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Kapitel I. 

Der logarithmische Rechenschieber. 

§ 1. Allgemeines. OescMehüiehes. 

Der Kechenschieber oder Rechenstab ist ein 
Instrument zur mechanischen Ausführung kleinerer nu- 
merischer Rechnungen; er gibt die Resultate im allge- 
meinen angenähert, womit jedoch nicht gesagt ist, daß 
er zu genauen Rechnungen überhaupt unbrauchbar ist. 

In der Technik sind weitaus die meisten Rechnungen 
angenäherte; fast stets ist ein oder der andere Faktor 
durch einen Versuchs- oder Erfahrungswert gegeben, also 
durch einen Zahlenwert, der auf streng mathematische 
Genauigkeit keinen Anspruch erhebt. Hat man beispiels- 
halber in einer "Wärme -Transmissionsberechnung die 
Wärmemenge zu berechnen, die durch eine Außenmauer 
von gegebenen Abmessungen verloren geht, so wird, selbst 
wenn man einen mathematisch genau ermittelten Inhalt 
der Mauerfläche zugibt, doch stets der sogenannte Trans- 
missionskoeffizient einen Näherungswert — von Material 
und Dicke der Mauer abhängig — darstellen; das Resultat 
wird also immer mehr oder weniger, mathematisch ge- 
nommen, ungenau sein. 

Gerade aber weil in der Technik solche angenäherte 
Rechnungen überaus häufig sind und weil zu deren Aus- 
führung der Rechenschieber sich in hervorragendem 
Maße eignet, hat er für den Techniker eine große 
Bedeutung erlangt. Wie wichtig es ist, daß der angehende 
Techniker sich mit dem Rechenschieber vertraut macht, 
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6 Der logarithmische Rechenschieber. 

dürfte am besten aus den Worten hervorgehen, die der 
Direktor einer großen Maschinenfabrik an den Ingenieur und 
Schriftsteller Häder richtete. Er schrieb: „Sicherheit im 
Rechnen mit dem Rechenschieber und Gewandtheit in 
Benützung von Tabellen muß bei uns jeder über 18 Jahre 
alte technische Beamte besitzen, andernfalls sofortige Ent- 
lassung." 

Um die Einrichtung eines Rechenschiebers zu ver- 
stehen, ist es nötig, zuerst die logarithmische Skala kennen 
zu lernen. Aus der Logarithmentafel erhalten wir: 



log 1^ 


= 0,00 000 


log 2: 


= 0,30 103 


log 3. 


= 0,47 712 


log 4 : 


= 0,60 206 


log 5 


= 0,69 897 


log 6 


= 0,77 815 


log 7- 


= 0,84 510 


log 8^ 


= 0,90 309 


log 9^ 


= 0,95 424 


log 10 


= 1,00 000 



Tragen wir nun auf einer Geraden (Papier- oder Karton- 
streifen) Strecken ab, so zwar, daß die einzelnen Teilr 
strecken 1 — 2, 1 — 3, 1 — 4, 1 — 5 usf. den Logarithmen 
der Zahlen 2, 3, 4, 5 usf. proportional sind, daß mit 
anderen Worten 

(1—2) : (1—3) : (1—4) : (1—5) usf. 

= log2 : log3 : log4 : logö usf., 

so heißt die auf diese Weise geteilte Gerade eine logarith- 
mische Skala. Schreiben wir nun an die einzelnen Teil- 
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Allgemeines. 7 

punkte nicht die Logarithmen dieser Zahlen, sondern die 
Zahlen selbst, so ergibt sich nach den Regeln der Loga- 
rithmenrechnung folgendes. Um ein Produkt a«6 zu 
bilden, habe ich offenbar zu der Strecke 1 — a , d. h. zu 
der Strecke, deren Länge proportional dem Logarithmus der 
Zahl a ist, die Strecke 1 — b zu addieren. Nehme ich also 
die Strecke 1 — h in den Zirkel, setze die eine Spitze 
im Teilpunkt a ein, so steht die andere Spitze über dem 
Logarithmus des Produktes. Da aber nicht die Loga- 
rithmen, sondern die Numeri angeschrieben sind, so läßt 
sich das Produkt selbst direkt ablesen. Nehme ich z. B. 
die Länge der ganzen Skala von 1 — 10 zu 250 mm an, 
so ergeben sich: 



Strecke 1 — 2 = 250 « 
„ 1— 3 = 250 - 
„ 1— 4 = 250 < 
„ 1— 5 = 250 - 

1— 6 = 250 . 
„ 1— 7 = 250 . 

1— 8 = 250 • 



' 0,30 103 = 75,26 mm 
0,47 712 = 119,28 
0,60 206 = 150,52 
0,69 897 = 174,74 
0,77 815 = 194,54 
0,84 510 = 211,28 
0,90 309 = 225,78 
„ 1— 9 = 250 . 0,95 424 = 238,56 
„ 1—10 = 250 . 1,00 000 = 250,00 

Wollte ich also z. B. mittels dieser Skala 2 • 3 rechnen, 
so hätte ich die Strecke 119,28 in den Zirkel zu nehmen 
und am Ende der Strecke 75,26 einzusetzen; die andere 
Zirkelspitze steht dann über 

75,26 + 119,28 = 194,54 = log(2 • 3) . 

An diesem Teilpunkt steht aber der Numerus von (2 • 3) , 
nämlich 6, so daß man das Produkt also direkt ablesen kann. 
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8 Der logarithmische Kechenschieber. 

Zum praktischen Rechnen ist diese Skala in dieser 
Form noch nicht brauchbar. Vor allem muß die Teilung 
noch weiter geführt werden, und zwar führt man diese 
so weit, daß man zwischen zwei benachbarte Teilstriche 
bequem weitere Teile hineinschätzen kann. Die nächsten 
Teilstriche werden sein: 1,1; 1,2 usw. Man erhält für 
die Strecken: 



1-1,1 
1-1,2 
1—1,3 



250 . 0,04 139 = 10,34 mm 
250.0,07 918== 19,80 „ 
250.0,11394 = 28,48 „ 



usf. 

Hat man diese Teilungen durchgeführt, so wird man auch 
die Teilpunkte 1,11; 1,12 usw. einrechnen und eintragen. 
So wird man fortfahren, bis die Teilung eng genug ist, 
um bequem weitere Teile nach Augenmaß hineinzu- 
Bchätzen, weit genug, um noch eine bequeme Ablesung 
zu ermöglichen. 

Femer leuchtet ein, daß, wenn man die ganze Strecke 
1 — 10 an dem Endpunkt 10 nochmals ansetzt mitsamt 
der Teilung, diese zweite Hälfte dann den Numeri 10 — 100 
entspricht; denn es ist: 

log 1 = 0,00 000 
log 10 = 1,00 000 
loglOO = 2,00 000. 

Die Strecke von 10 — 100 umfaßt also ebenfalls eine 
Einheitsstrecke wie die Strecke 1 — 10. An den Teil- 
strich von 2 ist jetzt 20 zu setzen, denn es ist: 

log20 = log2 . 10 = log 10 + log2 = 1 + log2 . 
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Allgemeines. 9 

Es steht also der Teilstrich von 20 ebenso weit vom End- 
strich 10 ab, als der Teilstrich 2 vom Anfangsstrich 1. 
Bringt man an den Endstrich dieser zweiten logarith- 
mischen Einheitsstrecke noch eine dritte Einheitsstrecke 
mit ihren Teilmigen an, so enthält diese offenbar die 
Zahlen von 100 bis 1000 usf. 

Wählt man die Länge der Einheitsstrecke nicht 
250 mm, sondern etwa nur 125 mm oder aber 360 mm, 
so sind obige Zahlen mit dem Proportionalitätsfaktor 125 
•bzw. 360 zu multiplizieren. 

Außerdem aber leuchtet sofort ein, daß bei einer 
solchen Skala, die man nach ihrem Erfinder, dem eng- 
lischen Geodäten und Astronomen Edmond Gunter 
(1620), eine Gunterskala nennt, die Charakteristik der 
Logarithmen gar nicht in Betracht kommt, sondern 
lediglich die Mantisse. Es ist also vollständig gleich- 
gültig, ob ich die Teilstriche auf der zweiten Einheits- 
strecke mit 20, 30, 40 usf. oder mit 2, 3, 4 usf. be- 
zeichne. Der Teilstrich 3 irgend einer Teilstrecke kann 
also ebenso — 3, wie 3, wie 3 — 0, wie 3 — — usw. 
gelesen werden. Man gewöhne sich also gleich von vorn- 
herein daran, auf einer solchen Skala, deren selbständige 
AufzeichnuDg dem Schüler dringend empfohlen wird, die 
Zahlen nur in ihrer Ziffernfolge abzulesen; das Komma 
wird nachher entweder durch Überschlagen oder durch 
später zu besprechende Kegeln festgelegt. 

Diese Gunterskala wurde auf vielen Recheninstru- 
menten des 17. und 18. Jahrhunderts verwendet. Sie 
erforderte aber immer die Anwendung eines Zirkels zur 
mechanischen Ausführung der für Multiplikation und 
Division notwendigen Addition und Subtraktion, was als 
umständlich bezeichnet werden muß. Es war also eine 
äußerst fruchtbare Idee, als der Mathematiker E. Win- 
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10 Der logarithmische Rechenschieber. 

gate 1627 den Vorschlag machte, den Zirkel dadurch 
überflüssig zu machen, daß man zwei genau miteinander 
übereinstimmende Gunterskalen so anordnet, daß sie an- 
einander verschoben werden können. Hierdurch ist man 
in der Lage, die zur Multiplikation notwendige Addition 
einfach durch Yerschieben der einen Skala an der andern 
mechanisch zu bewerkstelligen. Mit der Zeit wurden dann 
am Eechenschieber — ein Name, den man ihm jetzt schon 
beilegen kann — weitere Yerbesserungen, insbesondere 
vom Engländer Seth Partridge (1657), angebracht, bis er- 
seine heutige Gestalt erhielt. Eme äußerst wichtige Ver- 
vollständigung war die Anbringung des sogenannten 
Läufers (courseur) durch den damaligen Artillerieleut- 
nant Mannheim in Metz. Durch ihn ist man in der 
angenehmen Lage, auch zusammengesetzte Multiplikationen 
und Divisionen ohne Zwischenablesung auszuführen. 

Der Rechenschieber in seiner heutigen Gestalt stammt 
aus Paris. In den letzten Jahrzehnten aber wurde dieser 
Fabrikation auch in Deutschland größere Aufmerksamkeit 
geschenkt, und wir haben einige Fabriken mit ganz her- 
vorragenden Erzeugnissen. Bei fast allen deutschen Fabri- 
katen wird die Teilung nicht mehr auf das Holz aufge- 
tragen, sondern auf weiße Zelluloidstreifen, die dann auf 
dem Holze befestigt werden. Diese Neuerung wurde von 
dem mathematisch-mechanischen Listitut Dennert und 
Pape in Altena eingeführt. 

Im folgenden wird nun der Leser zuerst mit dem 
gewöhnlichen Rechenschieher bekannt gemacht, indem 
ihm die Teilungen desselben eingehend erläutert werden; 
sodann wird entwickelt, wie die verschiedenen Rechen- 
operationen mittels des Rechenschiebers auszuführen sind. 
Ilierauf werden verschiedene Spezialrechenschieber, soweit 
sie für den Techniker in Betracht kommen, erwähnt, um 
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Beschreibung des gewöhnlichen Rechenschiebers. H 

dann noch auf Rechenscheiben oder Kreisrechenschieber 
kurz zu sprechen zu kommen. 

Originakechenschieber in bester Ausführung liefern 
in Deutschland hauptsächlich A. W. Faber in Stein bei 
Nürnberg und Dennert und Pape in Altona. 

Die Rechenschieber werden in verschiedenen Längen 
geliefert; die verbreitetste ist die von 27 cm, weil hierbei 
meist genügende Genauigkeit bei bequemer Form erreicht 
wird. "Wir werden diese Länge bei der Beschreibung des 
gewöhnlichen Rechenschiebers zugrunde legen. Verfasser 
benutzt seit langer Zeit für die Bureauarbeiten einen 
Rechenschieber von 38 cm Länge, ohne daß dieser ihm 
je unhandlich vorkam, wobei er den Yorteil größerer 
Genauigkeit bietet. Die Preise der Rechenschieber richten 
sich nach Länge xmd Material; bei 27 cm Länge in 
Mahagoni- oder Buchsbaumholz und Zelluloidstreifen kostet 
ein Schieber durchschnittlich 10 M. 

§ 2. Beschreibimg des gewöhnlichen Rechenschiebers. 

Der gewöhnliche Rechenschieber (siehe Abb. 1) be- 
steht aus dem Lineal oder dem Stabe, dem in einer 
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Abb. 1. 



Nut verschiebbaren Teile, gewöhnlich Schieber oder 
Zunge genannt, und dem für viele Fälle notwendigen 
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12 Der logarithmische Rechenschieber, 

Läufer. Stab und Zunge bestehen meist aus Holz, be- 
sonders aus Mahagoni- oder Buchsbaumholz; ab und zu 
auch aus Elfenbein oder aus Neusilber. Die Teilungen sind 
durch Teilmaschinen in feinen, meist schwarzen Strichen 
auf Zelluloidstreifen aufgetragen; die Firma Faber wählt 
bei ihren neuen Erzeugnissen eine schöne blaue Farbe, 
die besonders wohltuend auf die Augen wirkt. Der Läufer 
ist heute fast allgemein ein in Metalbahmen gefaßtes Glas- 
blättchen, dessen Unterfläche sich unmittelbar über den 
Teilungen von Stab imd Zunge bewegt und einen soge- 
nannten Indexstrich in Form einer schwarzen Linie trägt. 
Die Teilung Ä auf der oberen Hälfte der Stabober- 
fläche ist eine logarithmische Teüung genau von der oben 
beschriebenen Einrichtung. Die Längeneinheit beträgt 
125 mm, d. h. die Entfernung von 1 — 1(10) beträgt 
125 mm; hieraus ergeben sich für die Strecken: 

1—2 eine Länge von 125 • 0,30 103 = 37,63 mm 

1—3 „ „ „ 125. 

1-4 „ „ „ 125. 

1-5 „ „ „ 125. 

1—6 „ „ „ 125. 

1-7 „ „ „ 125. 

1—8 „ „ „ 125. 

1—9 „ „ „ 125 
, 1—1(10),, „ „ 125 ■ 
Die rechte Hälfte ist genau die Wiederholung der linken 
und ist häufig auch nur mit 1, 2, 3, . . . und nicht mit 
10,20,30,. . .beziffert. DasKommagibtder Rechen- 
schieb er nicht, und es kann z. B. der Strich 3 in der 
linken Hälfte oder in der rechten die Bedeutungen 0, 
03, 0,003, 3, 30, 300 usf. haben. Welche Bedeutung 
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0,47 712 = 


59,64 


0,60 206 = 


75,26 


0,69 897 = 


87,37 


0,77 815 = 


97,27 


0,84 510 = 


105,64 


0,90 309 = 


112,89 


0,95 424 = 


119,28 


1,00 000 = 


125,00 
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zu nehmen ist, ergibt sich durch Überschlagen oder be- 
sondere Regeln. 

Die Teilung B auf der oberen Hälfte der Zunge, die 
sich an der Stabteilung A entlang verschieben läßt, stimmt 
vollständig mit dieser letzteren überein. Es lassen sich 
also mittels dieser beiden Skalen logarithmische Strecken 
addieren und subtrahieren, und zwar lediglich, durch mecha- 
nisches Yerschieben der einen gegen die andere. Die 
Skalen A und 5 stellen also die Multiplikations- und 
Divisionsskalen des Rechenschiebers dar. 

Die Teilungen C und D stimmen unter sich genau 
überein, sind aber von A und B im Maßstab verschieden. 
C und D sind wie A und B logarithmische Skalen, haben 
aber den doppelten Maßstab wie A und B. Genau die- 
selben Strecken, welche die beiden gleichen Hälften von 
A und B einnehmen, nimmt bei C und D die einfache 
Teilung ein. G-enau über 2, 3, ... der i)- Teilung be- 
finden sich 4, 9, ... der J.- Teilung. Die Skala A ist 
die Quadratteilung im Vergleich mit Z), oder D ist 
die Quadratwurzelskala im Vergleich mit A. Zur 
genauen Ablesung bedarf man des Läufers mit seinem 
Indexstrich. Wie leicht einzusehen, bilden aber auch C und 
D für sich wieder Multiplikations- und Divisions- 
skalen. 

Jede Skala hat außer den erwähnten Hauptteilungen 
noch ihre Unterteilungen, und zwar wird die Unterteilung 
so weit getrieben, daß man zwischen zwei benachbarte 
Striche hinein bequem noch Zehntel schätzen kann; bei 
scharf gezogenen Strichen ist dies der Fall, wenn die Ent- 
fernung zweier benachbarter Striche nicht größer als 
1 — 1^/4 mm und nicht kleiner als ^/g mm ist. Zwischen 
die Hauptstriche 1 und 2 der Skalen A und B wird man 
also jedenfalls die Striche für 1,1; 1,2; 1,3 ; ... ; 1,9 
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14 Der logarithmische Rechenschieber. 

ziehen. Man findet als Entfernungen vom Anfangspunkt 1 
der Skalen A und B folgende Strecken: 

1—1,1 ... 125.0,04139= 5,17 mm 
1—1,2 ... 125.0,07 918= 9,90 „ 
1—1,3 ... 125.0,11394 = 14,24 „ 



1—1,9 ... 125 . 0,27 875 = 34,84 „ 
1—2,0 ... 125 . 0,30 103 = 37,63 „ , 

Der Abstand der Striche 1 und 1,1 am Anfang der Skala -4 
beträgt also noch rund 5,2 mm, die Entfernung der 
Striche 1,9 und 2 noch 2,8 mm. Man wird also in der 
Unterteilung noch weiter gehen, und man hat noch Teil- 
striche eingezeichnet für 

1,02; 1,04, 1,06,..., 1,92, 1,94; 1,96; 1,98. 

Die Entfernungen dieser Teilstriche vom Anfangspunkte 
sind ganz ebenso berechnet, wie oben angegeben. Von 
dem Hauptstrich 2 an würden die Striche für das Inter- 
vall 0,02 rasch zu eng aneinander zu stehen kommen, 
man hat daher zwischen 2 und 5 nur noch das Intervall 
0,05 gewählt, man hat also Striche für 2,05 ; 2,10 ; 2,15 usf. 
Yon 5 — 10 würden die Teilstriche auch für dieses Intervall 
zu eng aneinanderkommen, und man hat hier nur noch ein 
Intervall von 0,1 , also Striche für 5,1 ; 5,2 ; 5,3 usf. 
Genau nach demselben Prinzip sind die Unterteilungen 
der Skalen C und D vorgenommen. Man hat: 

zwischen 1 und 2 das Intervall 0,01 
2 „ 4 „ „ 0,02 

4 „ 10 „ „ 0,05. 
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Beschreibung des gewöhnlichen Rechenschiebers. 15 

Die Bezifferung der Striche auf den vier Skalen ist der 
Übersichtlichkeit halber mit möglichst wenig Zahlen be- 
werkstelligt. Auf Ä und B stehen meist nur die Zahlen 
1,2,3,..., 9 , 1 bei den Hauptstrichen , ebenso auf G 
und D von 2 ab; zwischen 1 und 2 der Skalen Cund D 
stehen noch die kleineren Ziffern 1,2,3,..., 9 , die als 
1 — 1 , 1 — 2 , 1 — 3 usf. zu lesen sind. In der linken 
Hälfte der Ä- und ^-Teilung ist bei tz = 3,142 und m 

der rechten Hälfte bei — = 0,7854 ein Strich. Diese 

Striche erleichtern die Kreis- und Kugelrechnung. 

Die Rückseite der Zunge enthält drei weitere Teilungen. 
Die mittlere Teilung ist eine vollständig gleichförmige, 
die in zehn Hauptteile, beziffert mit 1,2, 3,. ..,8, 9,10 
(10 nicht angeschrieben), eingeteilt ist. Jeder Hauptteil 
ist, da die ganze Skala 250 mm lang ist, 25 mm lang. 
Die Striche der Unterteilung sind 0,5 mm voneinander ent- 
fernt, so daß jeder Hauptteü in 50 gleiche Teüe geteilt 
ist. Die Striche vom Anfangsstrich aus bedeuten also 
der Reihe nach 002, 004, 006, 008, 010, 012, 
014,..., 100,102,104,..., 202,204,206,..., 990, 
998, 1000. Die Mittelstriche zwischen zwei bezifferten 
Hauptstrichen, die Fünferstriche, sind durch kleine 
Haken an den Strichen kenntlich gemacht. Die Teilung 
ist die sogenannte //-Teilung, sie ist die Gegenteilung 
zu D. Mit diesön beiden Skalen kann man nämlich zu 
gegebenen Zahlen die Logarithmen aufsuchen oder zu 
gegebenen Logarithmen die Numeri, so daß man mit 
dem Schieber auch in der Lage ist, beliebige Potenzen 
und Wurzeln auszurechnen, allerdings nicht direkt wie 
Quadrate und Quadratwurzeln. 

Die beiden äußeren Skalen der Rückseite der Zunge, 
die mit S und T bezeichnet sind, lassen die Sinus und 
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16 Der logarithmische Rechenschieber. 

Tangenten gegebener Winkel bestimmen und sind daher 
mit "Winkelgradzahlen beziffert. Die Einrichtung dieser 
beiden Skalen ist im allgemeinen folgende: Die Teilung S 
beginnt links mit dem Anfangsstrich, der 0^34^4 ent- 
spricht (= Yhy • Q^ == T^TT • 3438) ; der erste wirkliche 
Teilstrich ist daher zu lesen: 0^40^ dann kommt 0^50^, 
10 0' (beziffert mit 1), dann 1^ 10' , 1^20' , 1^ 30' (etwas 
längerer Strich) ... 2^0' (beziffert mit 2), 2^10', 
20 20', . . . , 30«, 400, . . . , 900 (Endsüich). Auf der 
T-Teilung, die gegen S umgekehrt am andern Rande der 
Zunge liegt, entspricht dem Anfangsstrich ebenfalls die 
Ablesung O0 34',4; dann folgen die Teilstriche 0^40', 
00 50' (beide nicht beziffert), lo 0' (mit 1 beziffert), lo 10' , 
10 20', . . . , 20, . . . , 100; bis hierher ist das Intervall 
10', von Ma bis 200 ist es 20'; von liier bis 450 aber 
30'. Der Endstrich der T-Teilung ist als 450 zu lesen. 

An der abgeschrägten Seitenfläche des Stabes, neben 
der ^-Teilung, befindet sich an der scharfen Kante ein 
Millimetermaßstab von 250 mm Länge. An der anderen 
Seitenfläche des Stabes, also neben der D-Teilung, liegt 
ein weiterer Millimetermaßstab. Dessen Anfangspunkt 
liegt aber genau an der linken Ecke, am anderen End- 
punkt liegt bei einer genauen Länge des Stabes von 
270 mm der Teilstrich von Zentimeter 27. Dieser Maß- 
stab setzt sich nun auf dem nach Ausziehen der Zunge 
nach rechts sichtbar werdenden Grund des Stabes mit 
271, 272, ... mm bis 54 cm fort. In unserer Abb. 1 
sind die Zentimeter 28, 29 und 30 auf dem Grund sicht- 
bar, da die Zunge um 3 cm nach rechts herausgezogen 
wurde. 

Auf der Rückseite des Stabes ist ein Blatt aufgeklebt 
(oder neuerdings auch dem Rechenschieber in Form' eines 
starken Kartonstreifens beigegeben), das je nach derFach- 
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Beschreibung des gewöhnlichen Eechenschiebers. 17 

richtung des Technikers in verschiedenen Ausfertigungen 
zu haben ist. Das Blatt enthält mathematisch-physika- 
lische und technische Zahlen werte. 

Gegen Krumm werden des Stabes und zur Erreichung 
eines gleichmäßigen Ganges der Zunge verwenden die ver- 
schiedenen Firmen verschiedene Mittel, die ihnen geschützt 
sind. Um die fortwährenden Veränderungen infolge Wit- 
terungswechsels im Gange der Zunge zu beheben, hat z. B. 
die Firma Dennert und Pape in Altena auf der Unter- 
seite des Hauptkörpers eine leicht federnde Platte ange- 
bracht und den Hauptkörper im Grunde in seiner ganzen 
Länge aufgeschnitten. Ferner ist an der geraden Seite 
an jedem Ende und in der Mitte des Hauptkörpers eine 
Justierschraube vorgesehen, welche durch Yor- und 





Abb. 2. 

Eückwärtsschrauben denselben auseinanderpreßt oder zu- 
sammenzieht. Infolge dieser Yervollkommnung ist jeder 
in der Lage, sich die Beweglichkeit der Zunge nach 
Wunsch einstellen zu können. Unsere Abb. 2 bringt 
die Anordnung zur Darstellung. Die Eechenstäbe der 
Firma A. W. Faber in Stein bei Nürnberg, die 
durchweg aus Buchsbaumholz hergestellt werden, weisen 
durch zweckmäßige Behandlung des Holzes vor der Be- 
Mayer, Das Rechnen in der Technik. 2 
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18 Der logarithmische Rechenschieber. 

arbeitung irnd sachdienliche Federung der Zunge einen 
außerordentlich gleichmäßigen sanften Gang auf und 
genügen allen billigen Anforderungen in dieser Eichtung. 
Wenn man einen Rechenschieber kauft, so bringe 
man die linke 1 der Zunge mit der linken 1 von A und 
D zur Deckung imd prüfe, ob die rechten Endstriche von 
A^ B^ G nnd D scharf zusammenfallen. Dadurch ist die 
Teilung meist genügend geprüft, da diese mit Teilmaschinen 
hergestellt wird; immerhin kommt es vor, daß auch die 
Teilungen zu wünschen lassen ; solche Fabrikate sind als 
minderwertig zurückzuweisen. Dann prüfe man den Läufer, 
ob sein Indexstrich genau die Linie der Anfangs- oder 
Endstriche von A^ B^ C und D deckt; verbogene Exem- 
plare, zu schwache Federn usw. lehne man ab. 

§ 3. Das Rechnen mit dem gewöhnlichen 
Rechenschieber. 

Als Yorübungen stelle der Schüler bestimmte Striche 
von B auf bestimmte Zahlen von^^ ein und umgekehrt. 
Man stelle z. B. den Teilstrich 1 von B auf folgende 
Zahlen ein: 

1,7 14,4 1,86 19,6 265 0,860 . 

Alle diese Zahlen sind auf A durch einen Strich bezeichnet, 
das Komma kommt nicht in Betracht; man gewöhne sich 
jetzt schon daran, alle Zahlen ohne Komma in ihrer Ziffern- 
folge zu lesen; also: 

1—7 ; 1—4—4 ; 1—8—6 ; 1—9—6 ; 

2—6—5 ; 8— 6— (0) . 

Ferner stelle man ein: 

6,98 0,813 79,9 91,1 956 . 
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Das Kechnen mit dem gewöhnlichen Kechenschieber. 19 

Bei diesen Zahlen ist die letzte Stelle einzuschätzen, indem 
man sich den Zwischenraum zwischen den beiden in Be- 
tracht kommenden Teilstrichen in 10 Teile geteilt gedenkt 
und auf den so vielten gedachten Teilstrich einstellt, als 
die letzte Stelle angibt. Hat man femer z. B. einzustellen 
19,65114, so kürze man auf 1 — 9 — 6 — 5 und stelle 
dieses ein. Weitere zahlreiche Beispiele bilde sich der 
Schüler selbst. 

Die Anwendung des Eechenschiebers zur Ausführung 
von Multiplikationen und Divisionen zweier Zahlen 
beruht auf den logarithmischen Sätzen: 

logab = loga + logh 
log- = loga — logb . 



Für die Berechnung des Produktes 

mittels Eechenschiebers gilt die Rechenschieberregel: 

Um das Produkt a^b^P zu finden, stelle 
man den Anfangsstrich der Skala B unter die 
Zahl a auf der Skala Ä, suche auf der Skala B 
die Zahl fe, und die Zahl über b auf der Skala Ä 
stellt das gesuchte Produkt dar. 

Hierbei ist es ganz gleichgültig, ob man in der linken 
oder rechten Hälfte von A oder B einstellt und abliest. 
Beispiel: Man rechne: 

11,2.2,7==? 

Ma n stelle den Anfangsstrich von B imter 1 — 1 — 2 
auf A ; suche auf B den Strich für 2 — 7 und lese dar- 
über auf A ab. Man findet: 

11,2 . 2,7 = 30,2 . 

2* 
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20 Der logarithmische Rechenschieber. 

Führt man MultipUkationeii mittels der Skalen G und D 
aus, so hat man nach folgender Rechenschieberregel zu 
verfahren: 

Um das Produkt a'b = P mittels der Skalen 
Cund D zu bilden, stelle man den Anfangsstrich, 
und wenn für diese Stellung die Zahl b rechts 
außerhalb des Stabes fällt, den Endstrich von C 
über die Zahl a der Teilung D und suche auf C 
die Zahl fe, und die Zahl unter b auf der Skala B 
gibt das gesuchte Produkt P an. 

Einen schnellen Überblick, ob man den Anfangs- oder 
den Endstrich von C einzustellen hat, gewinnt man dadurch, 
daß man die Zahlen auf einstellige abrundet und ihr 
Produkt bildet; ist dieses Produkt kleiner als 10 , so hat 
man den Anfangsstrich einzustellen, ist es größer als 10 , 
den Endstrich. Muß der Anfangsstrich eingestellt werden, 
so ist die Ablesung rechts der Einstellung, muß der End- 
strich eingestellt werden, so ist die Ablesung links der 
Einstellung vorzunehmen. 

Beispiel: Man rechne: 

5,7 . 3,8 = ? 

Auf einstellige Zahlen abgerundet erhält man: 

6-4 > 10, 

also ist der Endstrich einzustellen und links der Ein- 
stellung abzulesen. Man erhält: 

5,7 . 3,8 = 21,64 . 

Hat man Produkte zu bilden, in denen ein Faktor konstant 
bleibt, hat man also Werte der Funktion: 

y = C'X 

zu berechnen, so hat man den Anfangsstrich von B, resp. 
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Das Rechnen mit dem gewöhnlichen Rechenschieber. 21 

den Anfangs- oder Endstrich von G stets auf den kon- 
stanten Faktor auf A resp. auf B einzustellen und liest mit 
dieser einzigen Einstellung alle die verlangten Werte ab. 

Beispiel: Wieviel Meter sind: 

11,5' 12' 15' 20', 
wenn 1' = 0,3139 m sind? 

Man stelle den Anfangsstrich von (7 auf 3—1 — 3 — 9 
auf B und suche auf G die Zahlen 1 — 1 — 5, 1 — 2, 
1 — 5, 2 — und lese darunter auf B die gesuchten 
Werte ab. Man findet: 

11,5'= 3,61 m , 12'= 3,765 m , 
15'= 4,71m, 20'= 6,28 m. 

Für die Division zweier Zahlen haben wir die 
Rechenschieberregel : 

Einen beliebigen Quotienten a berechnet man, 
wenn man die Trennungslinien zwischen den 
Skalen A und B^ resp. zwischen B und G als 
Bruchstrich ansieht, den Bruch herstellt und 
über dem Anfangsstrich von B auf A oder unter 
dem Anfangs- oder Endstrich von G den Quo- 
tienten auf B abliest. 

Beispiel: Man rechne: 

4,075 _ 
0,182 
Man stellt 1 — 8—2 auf der Skala B unter 4 — 0—7—5 
auf der Skala A und lese über dem Anfangsstrich von B 
auf A ab, oder aber man stelle den Teilstrich 1 — 8 — 2 
der Skala G über 4 — — 7 — 5 der Skala B und lese 
unter dem Anfangsstrich von C auf B ab. Man findet: 

0,182 
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Die Bestimmung der Stellen- 
zahl der Resultate könnte 
außer durch Überschlagen auch 
mit Hilfe der Charakteristik der 
Logarithmen vorgenommen wer- 
den. Wir vermeiden jedoch diesen 
Umweg und benützen die Stellen- 
zahl der Zahlen selbst Wir be- 
zeichnen eine Zahl, welche w Stellen 
vor dem Komma hat, als w-stellig 
und eine Zahl, welche n Nullen 
nach dem Komma hat, als 
— «-stellig. Ist der Faktor a dann 
7W-stellig und der Faktor 5 n-stellig, 
so ist die Stellenzahl des Pro* 
duktes: 

P= m -f « 
oder: 

P z= m -{- n — 1 , 

Erfolgt die Ablesung von P 
links, oder muß der End- 
strich eingestellt werden, so 
gilt die ersteFormel; erfolgt 
aber die Ablesung rechts, 
dann gilt die zweite Formel. 
Um hier Yerwechslungen vor- 
zubeugen, ist am rechten Ende des 
Rechenschiebers — siehe unsere 
Abb. 3, welche die Draufsicht auf 
einen gewöhnlichen logarith- 
mischen Rechenschieber zeigt — 
angeschrieben: „Produkt"; dies 
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Das Eechnen mit dem gewöhnlichen Eechenschieber. 23 

besagt also, wenn rechts das Produkt abgelesen wird, 
dann ist seine Stellenzahl w + n — 1 . Ist w die Stellen- 
zahl des Zählers a und n die des Nenners h , dann ist 
die Stellenzahl des Quotienten Q : 

Q = m — n 

oder: 

Q = m — w + 1 . 

Die zweite Formel gut, wenn Q links abgelesen wird, und 
ess ist deshalb am linken Ende — siehe Abb. 3 — 
vom Rechenstab angeschrieben: „Quotient". 

+1 
Die einfachste Verbindung von Multiplikation und 
Division bietet die Proportionsrechnung. Sie erfordert die 
Berechnung von Ausdrücken der Form: 



Die Ausrechnung solcher Ausdrücke bildet eigentlich die 
wichtigste Anwendung des Rechenschiebers. 

Beispiel: Eine Straße hat eine Steigung von 4^/q. 
"Welches sind die Höhendifferenzen in einer Entfernung 
von 10,25; 31,40; 42,75; 62,35; 78,10; 89,50; 92,56m 
vom Anfangspunkt der Steigung? 

Das Steigungsverhältnis der Straße ist: y|^^. Man 
stelle nun den Strich 4 der Teüung G über den Anfangs- 
oder Endstrich von Z>, dann stellen die Zahlen auf D 
die Horizontaldistanzwerte dar, während darüber auf G 
die gesuchten Werte der Höhendifferenzen stehen. Man 
findet die Höhendifferenzen: 

bei 10,25 m 0,401 m 

„ 31,40 m 1,256 m 
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24 Der logarithmische Eechenschieber. 

bei 42,75 m 1,710 m 

„ 62,35 m 2,490 m 

„ 78,10 m 3,125 m 

„ 89,50 m 3,580 m 

„ 92,56 m 3,70(3?) m . 

Hat man Produkte zu berechnen von der Form: 

P=a«6-c«rf« ... «w, 

so hat man die Multiplikationsregel einfach wiederholt in 
Anwendung zu bringen. Dabei liest man aber die 
Zwischenprodukte nicht ab, sondern hält ihre 
Stelle jeweils mit dem Läufer fest. Kommt man 
mit einem Faktor über den Schieber rechts hinaus, so 
stelle man den Läufer auf das zuletzt eingestellte Produkt 
und bringe von der Teilung B die mittlere 1 unter den 
Läufer und lese dann weiter ab. 

Beispiel: Wie groß ist der stündliche Wärmeverlust 
einer nach Norden gelegenen 64 cm starken Außenmauer 
aus Backstein von 7 m Länge und 3,8 m Höhe, wenn als 
Transmissionskoeffizient bei dieser Stärke 0,87 (siehe 
H. Kecknagel, "Kalender für Gesundheitstechniker) ge- 
setzt, als Zuschlag für die Himmelsrichtung 15% gerechnet 
werden und femer die Temperaturdifferenz zu beiden 
Seiten der Mauer 40% betragen soll? 

Der gesuchte Wärmeverlust beträgt: 

(7,0 . 3,8 . 0,87 . 40 + 7,0 • 3,8 • 0,87 . 40 . 0,15) WE. 
Wir erhalten: 

925 + 138,7 = rot. 1065 WE. 
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Beispiel: Man berechne femer: 
7370 . 46,8 . 0,923 



565 . 87 



= ? 



Man stellt, um einmal mit C und D zu rechnen, das 
Produkt des Zählers in bekannter Weise auf D ein und 
hält das Resultat nach Einstellung des letzten Faktors mit 
dem Läufer fest. Dann stelle man 5 — 6 — 5 der Skala G 
unter den Indexstrich des Läufers und verschiebe den 
Läufer so, daß er über Anfangs- oder Endstrich von C, 
in unserem Fall über dem Eridstrich von C steht. Darauf 
stelle man 8 — 7 auf G unter den Indexstrich des Läufers 
imd lese unter dem Endstrich von G auf D ab. Man erhält: 



6—4—8 . 
Also: 

7370 . 46,8 • 0,923 



565 . 87 



= 6,48 . 



Die Stellenzahl des Resultats erhält man, indem man die 
algebraische Summe der Stellenzahlen der Nennerfaktoren 
algebraisch subtrahiert von der algebraischen Summe der 
Stellenzahlen der Zählerfaktoren, d. h. indem man die 
öesamtstellenzahl des Nenners von der Gesamtstellenzahl 
des Zählers subtrahiert. Zu diesem Ergebnis sind dann 
noch die während der Rechnung zu vermerkenden + 1 
imd — 1 bei Division und Multiplikation hinzuzuschlagen, 
um die richtige Stellenzahl des Resultates zu erhalten. 
In obigem Beispiel lesen wir im Zähler immer links der 
Einstellung ab, der Zähler hat also ausgerechnet 6 Stellen. 
Bei beiden Divisionen erfolgte die Ablesimg rechts der Ein- 
stellung, also ist: 

Q=:7W — n = 6 — 5 = 1 . 

Digitized by VjOOQ IC 



26 
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Zur Bestimmung der Stellen- 
zaM wurden auch „Rechen- 
stabuhren" konstruiert; 
vom Standpunkt des Tech- 
nikers, der täglich mit dem 
Rechenschieber rechnen muß, 
kann ich sagen, daß diese 
Uhren mehr oder weniger 
zeitraubende Spielereien sind ; 
zur Markierung der +1 oder 
— 1 ist höchstens eine Yor- 
richtung zu empfelüen, wie 
sie die Firma A. W. Faber in 
den Handel bringt und wie 
sie unsere Abb. 4 zeigt. Meist 
ist der Techniker über seine 
Stellenzahl nicht im Zweifel. 
Nach den Sätzen der Loga- 
rithmenrechnung ist: 

loga^ = 2 loga 



logyä= -l^logg . 

Trägt man also Strecken auf, 

die den Logarithmen ihrer 

Maßzahlen proportional sind, 

so hat man die Strecken für 

oP' doppelt so groß zu machen 

wie die von a, und die von 

yö^halb so groß wie die von a . 

Hieraus ergibt sich, daß A die Quadrate der Zahlen von Z> 

und D die Quadratwurzeln der Zahlen von A enthält. 

Will man also auf dem Rechenschieber das 



y Google 



Das Eechnen mit dem gewöhnlichen Rechenschieber. 27 

Quadrat einer Zahl a bestimmen, so stellemanden 
Anfangsstrich von B und C auf die betreffende 
Zahl a auf D und lese über diesem Anfangs- 
strich auf A ab, oder man benütze statt dieses 
Anfangsstriches den Indexstrich des Läufers. 

Um ^a aufzusuchen, hat man umgekehrt den 
Teilstrich a der Skala Ä auf die Skala D zu über- 
tragen und dort abzulesen. 

Hierbei ist jedoch zu merken, daß jetzt die beiden 
Hälften von A nicht mehr gleichwertig sind; die gegebene 
Zahl ist in der linken Hälfte aufzusuchen, wenn sie 
zwischen 1 und 10 liegt, in der rechten, wenn sie zwischen 
10 und 100 liegt. Ist die gegebene Zahl ein echter Dezi- 
malbruch, so zerlegt man sie vom Komma aus in Gruppen 
von je zwei Stellen; ist die erste Gruppe, die nicht aus 
zwei Stellen besteht, kleiner als 10, so ist die Zahl m 
der linken Hälfte einzustellen, liegt sie aber zwischen 10 
und 100 , dann ist sie in der rechten Hälfte von A ein- 
zustellen. Die Zahlen, die größer als 100 sind, behandelt 
man ebenso und zwar, wenn kein Komma da ist, von den 
Einem aus, und wenn ein solches da ist, von diesem aus. 

Beispiel: Man berechne: 



y0,0851 = ? 

Man hat links einzustellen, weil die erste Gruppe 08 
kleiner ist als 10. Man erhält: 



y 0,0851 = 0,292 . 

Auch den Kubus einer Zahl kann man mit dem gewöhn- 
lichen Rechenschieber bestimmen, indem man a^ bestimmt 
und noch mit a multipliziert. Dieses Verfahren ist jedoch 
bereits etwas umständlich, und wer viel mit 3 und \ Po- 
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tenzen zu schaffen hat, greift zu einem Rechenschieber, 
der diese direkt gibt (siehe § 5). 

Die mittlere Teilung auf der Rückseite der Zunge, die 
sogenannte L-Teilung, beginnt rechts mit (nicht ange- 
schrieben) und endet links mit 10 (nicht angeschrieben); 
die Zwischenziffem sind angeschrieben. Jeder solche 
Hauptteil ist in 10 Teile und jeder solche Teil nochmals 
in 5 Teile geteüt; im ganzen sind 500 Teile vorhanden, 
die eine Strecke von 250 mm einnehmen; die Teile sind 
also 0,500 mm breit. Die Striche sind von rechts nach 
links zu lesen: 002, 004, 006, 008, 010, 012 usf. 
Führt man die Zunge in ihrer gewöhnlichen Lage wieder 
ein, bringt den Anfangsstrich der Skala G z. B. über 2 der 
Teilung D , lässt die Zunge in ihrer Lage und wendet den 
Schieber um, so liest man auf der Rückseite der Zunge 
an dem unteren Indexstrich im Ausschnitt unter dem End- 
strich von D an der L-Teilung den Logarithmus von 2 ab. 
Man findet: 

3—0—1 
Also: 

log2 = 0,301 . 

Dadurch daß der Rechenschieber also auch die Logarithmen 
der natürlichen Zahlen gibt, ist man auch imstande, mit 
ihm die Aufgaben zu lösen: * 

allerdings nicht direkt. Bestehen doch zur Lösung die 
Gleichungen: 

loga** = n • logrt 

logya = — «loga . 
' n 
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Außer der L-Teilung trägt die Rückseite der Zunge 
noch die Teilungen S und T, vermittels welcher die 
numerischen "Werte der trigonometrischen Funktionen sin (x 
und cosoc der angeschriebenen Winkel sich bestimmen 
lassen. Die iS-Teilung korrespondiert mit der Teilung A , 
d. h. zu den auf der Skala S befindlichen Winkeln ge- 
hören die Sinuswerte der Skala Ä und umgekehrt. Die 
Teilung T korrespondiert mit der Skala D, d. h. zu den 
Winkeln auf Teilung ^werden die zugehörigen Tangenten- 
werte auf D abgelesen und umgekehrt. Die Tangenten werte 
kleinerer Winkel als 5^40' können vermittels der Sinus- 
teilung abgelesen werden, d. h. man setzt für diese Winkel : 

tgoc = sinöc , 

was bei der mit einem Rechenschieber erreichbaren Ge- 
nauigkeit genügend genau ist. Da die Teilung Ä zwei 
logarithmische Einheitsstrecken enthält, so liegen auch 
die numerischen Werte für die korrespondierenden Sinus 
der Winkel auf Teilung S in zwei logarithmischen Ein- 
heiten. Die Werte der Sinus, welche auf der linksseitigen 
Teilung von A resp. B abgelesen werden, liegen zwischen 
0,01 bis 0,1 und entsprechen den Sinus der Winkel von 
34' bis 5^44'. Die Werte, welche auf der rechtsseitigen 
Teilung von A resp. B abgelesen werden, liegen zwischen 
0,1 bis 1,0 und entsprechen den Sinus der Winkel von 
5^44' bis 90^. Die Tangentenwerte werden immer auf 
Teilimg D resp. (7 abgelesen; sie liegen zwischen 0,1 bis 
1,0 und entsprechen den Tangenten der Wiakel von 
5^44' bis 45^. Die trigonometrischen Funktionen &moc 
und tgö^ für kleinere Winkel (x als 34' sind für Rechen- 
schieberrechnungen mit genügender Genauigkeit durch den 
arcus des Winkels zu ersetzen. Es ist also für ö^ <34': 

sina = tgoc =.arcÄ . 
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Die Konstanten: 

3600 (360 . 60)' (360 • 60 • 60)'' 



27r 2 Jt 27r 

bezeiclinet man bekanntlich mit q^^ q' und q^\ 
Die Marken 

q' = 3438' 
q'' = 206 265" 

sind, auf den Teilungen C und D vermerkt. Nach neuer 

Teilung ist: 

400.100.100 ^,,^^^ 
Q. = ö- = 636 620, 

(q,, gelesen: „^ Neusekunden"). Auch diese Marke ist 
auf C und D angebracht. Ist nun b der zu (x gehörige 
Bogen, so ist: 

, 1 

6 = arc a = — • öc 

Q 

(X = Q'h, 

also: 

sma = tga == arcö^ = — . 
Q 

Für technische Rechnungen ist oft der Umfang und 
der Inhalt eines Kreises zu berechnen aus dem ge- 
gebenen Durchmesser und umgekehrt aus Umfang oder 
Flächeninhalt der Durchmesser. Hierfür dienen die Marken 
TT, c imd die Marken bei der Ziffer 784 auf Ä und B, 
Die Marke c entspricht der Zahl: 

-i/i=fi-.-- 
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Die Marke bei 784 entspricht der Zahl; 

71 



4 = 0.784 



Es ist nun: 



oder 



U=nd 


(4)" 






d^iJ-c. 





§ 4. Genauigkeit der Beehensehieberreelmimg. 

Es ist außerordentlich wichtig, daß derjenige, der mit 
dem Eechenschieber rechnet, sich Aufschluß darüber geben 
kann, mit welcher Genauigkeit er in den verschiedenen 
Stadien seiner Übung rechnet. Wir beschränken uns hier- 
bei auf die wichtigsten Anwendungen des Rechenschiebers, 
auf einfache und zusammengesetzte Multiplikation und 
Division. Wir nehmen an, daß bei imseren Ablesungen 
mittlere Genauigkeit angestrebt werde, daß also nicht 
durch flüchtige Ablesungen einerseits ein Teil der Ge- 
nauigkeit eingebüßt werde, andrerseits nicht durch äußerst 
vorsichtiges Einstellen und Ablesen der höchstmögliche 
Genauigkeitsgrad erreicht werde. Wir legen die An- 
wendung der Skalen Ä und B zugrunde imd schließen 
den Gebrauch einer Lupe aus. 

Die Stelle für eine bestimmte gegebene Zahl schätzt 
man zwischen zwei Teilstriche, die nicht weiter als 1 mm 
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voneinander entfernt sind (wie es für A und B , mit Aus- 
nahme zwischen 2 und 3, der Fall ist), mit einer Genauig- 
keit von yS"^^ hinein. Hat man nun zu bilden: 

oder 

a 

so kommt diese Schätzungsgenauigkeit dreimal in Frage, 
bei Einstellung von a, bei Einstellung von b und bei Ab- 
lesung von P oder Q. Ist nun eine beliebige Strecke 
der Teilung Ä oder 5, z. B. die Strecke 1 — 2, 1 — 5 
oder 1 — 10, um ^mm = 0,05 m zu lang aufgetragen, 
so daß statt der Strecken: 

37,629 87,371 125,000 mm 
37,679 87,421 125,050 „ 

aufgetragen wurden, so hätten richtigerweise an Stelle 
der Zahlen: 

2,0000 5,0000 10,0000 

die Zahlen: 

2,0019 5,0046 10,0093 

zu stehen. Die an den Strichen stehenden Zahlen würden 
also um rund 0,093% oder um ^ihiT dieser Zahlen falsch, 
liegen. 

In der Ausgleichungsrechnung wird nun gezeigt, daß, 
wenn +m den mittieren Fehler bezeichnet, dem irgend 
ein Messungsvorgang ausgesetzt ist, der mittlere Fehler 
eines Ergebnisses, das aus Summierung oder Subtraktion 
der Einzelergebnisse des wmal ausgeführten Messungs- 
vorganges resultiert: 

+ 171' fn 
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beträgt. Für die einfache Multiplikation oder Division 
erhält man daher als mittleren Fehler: 

tijW • y3 = ^^ = 0,16% 

des Ergebnisses mit Rechenschieberskalen von 125 mm 
als Einheit der Teilungslänge. 

Dieses Ergebnis entspricht der wirklichen Ge- 
nauigkeit, die man bei mittlerer Geschwindigkeit der 
Rechnung erzielt. 

Eigene Genauigkeitsversuche lassen sich folgen- 
dermaßen anstellen : Man rechne eine größere Anzahl von 
zweigliedrigen Produkten und Quotienten mit dem Rechen- 
schieber aus. Dann rechne man dieselben Produkte und 
Quotienten so genau, etwa mit einer fünfstelligen Loga- 
rithmentafel, daß diese logarithmische Rechnung der 
Schieberrechnung gegenüber als fehlerfrei gelten kann. 
Hierauf bilde man die Abweichungen zwischen dem Rechen- 
schieberresultat für die Produkte und Quotienten und deren 
richtigen "Werten, drücke jede dieser Differenzen als Yer- 
hältniszahl oder in Prozentform aus und nehme schließ- 
lich aus diesen Verhältniszahlen oder Prozentzahlen den 
quadratischen Mittelwert, d. h. man erhebe diese Zahlen 
ins Quadrat, addiere sie und dividiere die Summe mit n , 
wenn n Yersuche gemacht worden sind; hierauf ziehe man 
aus diesem Quotienten die zweite Wurzel, und man hat 
in dieser Zahl die mittlere Unsicherheit eines mit 
dem Rechenschieber gerechneten einfachen Produktes oder 
Quotienten in Bruchform oder als Prozentzahl des Ergeb- 
nisses. Bei mehr als zwei Faktoren ist der mittlere Fehler 
des Produkts, wenn zusammen R Faktoren und Divisoren 
vorhanden sind: 

luVir-y^+l oder (0,093 • V^Tl) % 

Mayer, Das Rechnen in der Technik. 3 
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des Resultats. Bei großer Übung und langsamerem Rechnen 
lassen sich die Genauigkeitsergebnisse selbstredend be- 
deutend steigern. Es lassen sich Genauigkeiten von 
0,12%, 0,100/0, selbst 0,080/, oder^^, y^, ja selbst 
1 2 ^Q Q des Resultats erzielen. Andrerseits muß sich der 
weniger Geübte mit schlechteren Resultaten begnügen. 

§ 5. Spezielle Rechenschieber. 

Es seien im folgenden einige Spezialkonstruktionen 
von Rechenschiebern erwähnt, soweit solche ftir den 
Techniker in Betracht kommen; auf eingehende Beschrei- 
bungen können wir ims hier nicht einlassen; ich verweise 
auf die Anleitungen der betreffenden Firmen. 

Ein Rechenschieber, der die dritten Potenzen imd 
dritten Wurzeln, die gebrochenen Potenzen a? direkt gibt, 
ist z. B. der Rechenschieber System Rietz. Dieser 
Schieber unterscheidet sich von dem gewöhnlichen Rechen- 
schieber nur dadurch, daß er auf dem Stab zwei weitere 
Teilungen aufweist. Die eine, die über A, enthält auf der 
Länge von 250 mm die logarithmische Einheit dreimal 
abgetragen. Diese Skala enthält also offenbar die dritten 
Potenzen zu den Zahlen der einfachen Teilung D und die 
zwei Drittel Potenzen zu den Zahlen der zweifachen 
Teilung Ä . Stellen wir also den Läuferstrich auf die 
Zahl a der Teilung D, so zeigt dieser auf A den Wert a^ 
und auf der genannten obersten Teilung a^ . Stellen wir 

dagegen den Läuferstrich auf die Zahl a auf der Teilung 

sa- 
uber A^ 60 zeigt der Läuferstrich auf D den Wert ya 

3, — 
an und auf A den Wert ya^ . 

Die zweite weitere Teilung ist die logarithmische 

Teilung in der bekannten Ausführung. Diese ist direkt 
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unter D angeordnet und bildet mit ihr eine logarith- 
mische Tabelle, d. h. unter den Zahlen auf D stehen ihre 
Logarithmen auf dieser Teilung (Läufer mit Feder ein- 
schieben !). 

Der mittlere Fehler beim gewöhnlichen Rechenschieber 
von 250 mm Teilungslänge beträgt für ein einfaches Pro- 
dukt etwa -g-J-Q- bis y^Vü" ^^^ Resultates. Die letztere 
Genauigkeit ist indes nur bei großer Gewandtheit erreich- 
bar. Für viele Zwecke ist es nun erwünscht, genauere 
Resultate zu erhalten, z. B. bei Ausgleichimgsrechnungen. 
Diesem Bedürfnis kommen die sogenannten Präzisions- 
schieber entgegen. Die größere Genauigkeit dieses 
Schiebers wird dadurch erreicht, daß die logarithmische 
Einheitsstrecke nicht 12,5 oder 25 cm, sondern 50 cm 
beträgt; um dem Schieber aber keine unhandliche Form 
zu geben, ihn durch Ziehen und Werfen nicht zu schä- 
digen, ist die Strecke nicht in einer Länge von 50 cm, 
sondern in zwei Strecken von je 25 cm Länge abgesetzt. 
Der Rechenschieber ist somit auch nur 27 cm lang. Alle 
übrigen Teilungen, auch die auf der Rückseite der Zunge, 
gründen sich auf diese Teilungslänge; Bomit erhalten alle 
Rechnungen mit diesem Schieber einen bedeutend höheren, 
übereinstimmenden Grad von Genauigkeit. Bei mittlerer 
Rechnungsgeschwindigkeit und bei Yertrautsein mit dem 
Schieberläßt sich leicht ein Genauigkeitsgrad von 0,03 ^/q 
oder -g-gVü" ^®s Resultats erreichen. Hergestellt ward 
z. B. ein Präzisionsschieber von der Firma A. Nestler 
in Lahr i. B., deren Anleitung das Weitere besagt. 

Exponentialrechenstäbe sind die Rechenstäbe 
System Perry, System Peterund Marke Wilhelm Schweth. 
Letzterer wird von der Firma Donnert und Pape in Altena 
zum Preis von 15 M. geliefert. Nach System Perry ent- 
hält der Schieber außer den gewöhnlichen Teilungen noch 

3* 
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zwei weitere Teilungen, nennen wir sie O3 und Ug . Man 
nennt diese Teilungen die Potenzteilungen. Mit Hilfe 
dieser Teilungen gestattet der Schieber, mit einer Ein- 
stellung der Zunge Potenzen und Wurzeln mit beliebigen 
ganzen, gebrochenen, positiven und negativen Exponenten 
zu bestimmen. Doch ist diese einfache Bestimmung nur 
für Grundzahlen möglich, die nicht über 10* und nicht 
unter 10"* und nicht zwischen 0,95 und 1,1 liegen; für 
solche Zalüen sind umständliche Operationen nötig. 

Die Potenzteilungen sind von folgender Einrichtung. 
Die einzelnen Teilstrecken sind proportional den "Werten 
log log a aufgetragen; die Teüstriche erhalten nicht den 
Logarithmenwert beigeschrieben, sondern den Numerus. 
Die Teilung O3 enthält die Zahlen a> 1 , die Teüimg U^ 
die Zahlen a<l . Bei der genannten Anordnimg ergibt 
sich die Eigentümlichkeit, daß die Zahlen von O3 und U^ , 
so wie sie übereinanderstehen, reziprok sind. Zum Ver- 
ständnis des Eechnens mit solchen Schiebern dienen 
folgende mathematische Beziehungen. Es sei 



dann ist: 



und 



loga; = n • loga 
loglogx = logn + log loga 

loglogx = log loga —logn . 



Addiert oder subtrahiert man also zu irgend 
einer Strecke log loga der Potenzteilung mit 
Hilfe der Zunge eine beliebige Strecke logw, 
so stellt der Numerus der Summen- oder Dif- 
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ferenzenstrecke auf der entsprechenden Potenz- 

teilung die Potenz a^ oder die "Wurzel ya dar. 

Der Exponentialrechenschieber von Wilhelm Schweth 
(Donnert und Pape in Altena) weist folgende Anordnung 
der Skalen auf. Die beiden Teilungen der Zunge und 
die hieran anstoßenden beiden Skalen des Stabes stimmen 
mit den Teilungen des gewöhnlichen Rechenschiebers 
überein und es wird mit ihnen also gerechnet, wie dort er- 
läutert Die Potenzteilungen sind am untersten und 
obersten Stabrande angebracht. Der erste Teil dieser 
Skala befindet sich am untersten Rande des Stabes und 
umfaßt die log log einer Reihe von Zahlen, deren größte 
10 ist. Da nun log 10 gleich 1 ist, daher log logl = Null, 
so folgt, daß der rechte Endpunkt dieser Skala deren 
Nullpunkt ist. Die log log der Zahlen unter 10 haben 
negatives Yorzeichen; denn log einer Zahl unter 10 ist 
ein echter Dezimalbruch. Infolgedessen ist der log log 
einer in der untersten Skala stehenden Zahl dem absoluten 
Wert nach dargestellt durch eine Strecke, welche vom 
Index dieser Zahl bis zum rechten Endindex reicht. Am 
linken Endpunkt dieser Teilung ist, weil die Skalenlänge 
des Rechenschiebers der Einheit entspricht, diejenige Zahl 
zu notieren, deren log log = (— 1) , oder deren log = 0,1 
ist. Aus denTabellenergibt sich num log 0,1 == 1,2589. . . 
Die untere Skala enthält also die log log aller Zahlen 
zwischen 1,2589 . . . und 10 . Die Fortsetzung dieser 
Skala ist am obersten Stabrand angebracht. Sie beginnt 
mit 10 und hat daher ihren Anfangspunkt am linken 
Ende der Teilung. Da nun die log log aller Zahlen über 
10 positiv sind, so ist der log log einer dort verzeichneten 
Zahl dargestellt durch die Strecke vom linken Index 10 
bis zum Index der betreffenden Zahl. Hier tritt am rechten 
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Ende der Skala die Zahl auf, deren log log = +1 , deren 
log = 10 ist, d. 1. die Zahl lO^o = 10 000 000 000 . Die 
obere Teilung enthält also die log log aller Zahlen von 10 
bis 1010. 

Zur Ausführung tachy metrischer Rechnungen kommen 
sog. Tachymeterrechen Stäbe in Anwendung. Die 
Firma Dennert und Pape in Altena konstruiert einen 
Tachymeterrechenstab System C. "Werner; leider konnte 
ich kein Musterexemplar hiervon erhalten. Zu den tachy- 
metrischen Rechenstäben gehört ferner der üniversal- 
rechenschieber der Maßstabfabrik A. Nestler in Lahr i. B. 
Der Stab hat vier Teilungen 0^ und Og , U^ und U^ , die 
Zunge 3. Die oberste Teilung 0^ ist eine L-Teilung, Og 
eine gewöhnliche logarithmische Teilung mit den Pro- 
portionalitätskonstanten 250. Oj enthält also die Loga- 
rithmen der Zahlen von Og. Die Teilung U^ ist gleich 
Og, U^ enthält zwei logarithmische Einheiten, der Pro- 
portionalitätsfaktor ist also 125. C^ enthält also die 
Quadrate der Zahlen von ü^ . Der sich an C^ anschließende 
Seitenstreifen enthält 3 log-Einheiten ; dieser enthält also 
die Kuben der Zahlen von ü^ . Auf der Zunge befinden 
sich drei Teilungen, von denen die zwei oberen für tachy- 
metrische Rechnungen dienen, welche mit Hilfe dieser 
Teilimgen und der Teilung O^ ausgeführt werden. Es 
sind dies die „tachymetrischen" oder „topographi- 
schen" Teilungen; sie enthalten „sinn* cos w" und 
„cos^n". Die untere Teilung der Zunge ist gleich 0^ und 
C/j, dient also zur Multiplikation und Division. Auf der 
Rückseite der Zunge befinden sich die drei trigono- 
metrischen Teilungen aS, S und T, T, Da die trigono- 
metrischen Funktionswerte sin und tg für Winkel von 
34' bis 5^ 44' nur wenig voneinander abweichen und ihre 
Werte zwischen 0,01 und 0,1 liegen, also beim Auf- 
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tragen eine logarithmische Einheitsstrecke einnehmen, so 
sind die entsprechenden Teilungen für sin und tg in der 
mittleren Skala derart miteinander vereinigt worden, daß 
man für jeden Winkel den Sinus- und Tangentenwert 
ausmittelte. Die Funktionswerte für diese Teilung sind 
— 1-stellig, die für die Winkel der Teilungen S und T 
sind 0-stellig. 

Bei Meßtisch- und tachymetrischen Terrainaufnahmen 
kommen die Formeln zur Verwendung : 

d=: (7«a«cos2n + k 

h= C*a» sinn • cosn = ^Casm2n , 

Hierin bedeutet C die Fadenkonstante, welche gewöhn- 
lich 100 ist, k eine Konstante, welche vom Instrument 
abhängt. Um nun die ziffernmäßige Ausrechnung obiger 
Formeln für aUe praktisch vorkommenden FäUe zu er- 
leichtern, ist auf der obersten Zungenteilung die Teilung 
cos^n von rechts nach links aufgetragen und umfaßt die 
Fimktions werte 1,0 bis 0,5. Die Teilung sinn« cos n ist 
von links nach rechts aufgetragen und von 64' bis 50^ 
in zwei Teile zerlegt. Der erste Teil umfaßt die mittlere 
Zungenteilung für Winkel von 64' bis 6^41' und ent- 
hält die Funktionswerte von 0,01 bis 0,1. Der zweite 
Teil von sinn cos w liegt in der obersten Zungen teilung, 
umfaßt die Winkel w = 0^41' bis 50^ und entspricht 
den Funktionswerten von 0,1 bis 0,5. Bei den letzten 
Winkelangabenwurde „neue Teilung" (li?= 100^ usf.) 
vorausgesetzt. 

Einen speziell für Maschinen- und Elektro- 
ingenieure bestimmten Rechenschieber brachte kürzlich 
die Firma A. W. Faber in Stein bei Nürnbei;g auf 
den Markt. Der Stab hat vier Teilungen, die mit denen 
des gewöhnlichen Rechenschiebers vollständig überein- 
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stimmen. Auf der einen abgeschrägten Seite befinden 
sich zwei Teilungen, von denen jedoch die imtere die 
Fortsetzung der oberen ist. Die Teilung ist eine log log- 
Teilung, wie wir sie bereits kennen lernten. Die obere 
Teilung geht von 1,1 bis 2,9 ; die untere von 2,9 bis 
100 000 . Der Läufer trägt an dieser Seite eine Metall- 
zunge, deren Ende als Marke genau mit dem Striche am 
Läuferglas übereinstinmit. Mit Hilfe dieser Teilung und 
der Schieberteilung D lassen sich beliebige Potenzierungen 
und Radizierungen vornehmen. Der Boden des Stabes, 
der sogenannte Grund, hat bei diesem Schieber zwei 
weitere logarithmische Teilungen erhalten. Das linke 
Zimgenende hat einen Metallbelag, der schneidenförmig 
abgeschrägt ist, damit eine scharfe Einstellung ermöglicht 
ist. Die obere der beiden Teilungen dient zur Bestimmung 
der "Wirkungsgrade von Dynamomaschinen und Elektro- 
motoren oder zur Ermittelung der dynamischen Leistung 
in KW, resp. der effektiven Leistung in HP bei ge- 
gebenem "Wirkungsgrad. Mit Hilfe der unteren Teilung 
kann aus der Stromstärke in einer elektrischen Leitung, 
Leitungslänge und Leitimgsquerschnitt der Spannungs- 
verlust ermittelt werden. Indes gilt die Teilung nur für 
Gleichstrom und induktionsfreien Wechselstrom. Die 
obere Stabteilung trägt ein KW, was Kilowatt bedeutet, 
die obere Zungenteilung trägt ein HP, dies bedeutet: 
Pferdekraft (Horse power). Die obere Teilung auf dem 
Grund, die Teilung der Wirkungsgrade, gibt von 
100 nach Hnks die Wirkungsgrade der Dynamomaschinen, 
von 100 nach rechts die der Elektromotoren. Die untere 
Teilung auf dem Grund möge die Spannungsverlust- 
oder die Voltteilung heißen. Auf der Zunge ist am 
rechten Ende ein W angeschrieben; die Länge 1 — W 
gibt die Länge der unteren log log-TeUung. Ist die Potenz 
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größer als 2,9, dann wird dieses Indexzeichen W an 
Stelle von 1 gebraucht 

Der Spannnngsverlust einer einfachen Kupferleitung 
rechnet sich für Gleichstrom oder induktionsfreien Wechsel- 
strom nach der Formel: 

e = , 

c-q 

worin J die Stromstärke in Ampere, l die Leitungslänge 
in Metern, q der Drahtquerschnitt und c eine Kupfer- 
konstante ist, die auf unserem Rechenschieber zu 28,7 
angenommen ist 

Einen neuen nautischen Rechenstab bringt die 
diu^ch ihre soliden Rechenschieber hinlänglich bekannte 
Firma Donnert und Pape in Altena auf den Markt (System 
Dr. Maurer). 

Die oberste Stab- und Zungenteilung stimmen über- 
ein ; sie sind die gewöhnlichen Divisions- und Multipli- 
kationsskalen. Die unterste Stabskala ist eine L-Teilung, 
sie enthält die Logarithmen der. Zahlen auf den beiden 
genannten obersten Teilungen; mit ihrer Hilfe lassen sich 

nach der Formel loga** = n • loga Aufgaben von der 
1^ 

Form X = a^ oder a; ==: a'* lösen (wenn auch nicht direkt, 
wie bei den Exponentialrechenschiebem). 

Die Skalen 3 und 4, also die unterste Zungen- und 
die unterste Stabteilung, lösen die Aufgabe, den Quer- 
abstand A eines Objektes von einem geradlinigen Kurs 
aus zwei Peilungswinkeln (x und ß und der Yersegelung D 
zwischen beiden Peilungen nach der Formel: 

.1 ^ 

ctgoc — ctgß 
zu bestimmen. 
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Die Rückseite der Zunge trägt eine Kosinus- und 
dabei in Klammern eine Sinussteilung und eine Tangenten- 
resp. in Klammern eine Kotangententeilung. 

Die Firma Dennert und Pape in Altona bringt 
noch. Rechenschieber zur schnellen Berechnung der Ge- 
wichte von Eisen- und Stahlstücken (Marke: „Schiffbau- 
Ingenieur Stockhusen") und Rechenschieber zur schnellen 
Berechnung der T-Trägcrprofile zum Yerkauf. Inter- 
essenten erhalten von der Firma nähere Aufschlüsse. 

Bemerken will ich noch, daß auch Rechenschieber 
aus Karton hergestellt werden und diese dementsprechend 
billig sind. Für die Textilindustrie empfiehlt Ingenieur 
Ullrich einen solchen Rechenstab der Firma Wichmann, 
Berlin NW 6, in seiner Schrift: „Der Rechenstab in der 
Textilindustrie", Leipzig 1907. 

§ 6. Ereisrechenschieber. 

Da auf dem geraden Rechenschieber zwei Teilungen 
hintereinander nötig sind, ist es naheliegend, die logarith- 
mische Teilimg auf einem Kreis aufzutragen, so zwar, daß 
das Ende wieder in den Anfang übergeht. Ein solcher 
Rechenschieber wurde erstmals 1816 von Jomard aus- 
geführt. 

Einen neueren Kreisrechenschieber fand ich in jüngster 
Zeit vielfach in Süddeutschland verbreitet; es ist dies der 
Kreisrechenschieber System Boucher, verbessert 
von H. Chätelain in Paris. Unsere Abb. 5 gibt denselben 
in der Ansicht wieder. 

Dieses Instrument, das die Form einer Remontoiruhr 
von 5 cm Durchmesser hat, besitzt zwei Teilungsscheiben, 
von denen die eine um eine Achse drehbar, die andere 
fest ist. Die bewegliche Scheibe wird vermittels des 
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Knopfes gedreht; die Nadeln werden ebenfalls mittels des 
Knopfes bewegt, jedoch so, daß man zugleich den seit- 
lichen Drücker benutzt. Da die zwei Zeiger an derselben 
Achse befestigt sind, bedingt die Stellung des einen 
Zeigers diejenige des anderen. Ein dritter Zeiger, der 




Abb. 5. 



Index, ist auf der beweglichen Scheibe oben an der 
Peripherie befestigt. Jede der zwei Scheiben hat vier 
konzentrische, geteilte Kreise ; auf der beweglichen Scheibe 
befinden sich drei Einteilungsskalen, auf der festen Scheibe 
zwei. Mittels des Knopfes wird die Scheibe gedreht, so 
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daß die Nadel oder der Index auf die gewünschte Zahl 
zu stehen kommt; mittels des seitlichen Drückers dagegen, 
der wie bei einer Eemontoiruhr gehandhabt wird, stellt 
man die Nadeln der einen und anderen Scheibe je nach 
Wunsch. Aus der Kombination der Stellungen der Nadeln 
einerseits und der beweglichen Scheibe andererseits ergeben 
sich die Regeln zum Gebrauch des Kreisrechenschiebers. 
Die bewegliche Scheibe enthält in ihrem innersten Kreis 
die Skala der gewöhnlichen Zahlen; die beiden folgenden 
Kreise enthalten die Quadrate hierzu, der äußerste Kreis 
enthält die Sinusskala. Die feste Scheibe enthält auf den 
drei inneren Kreisen die Kubikskala, auf dem äußeren 
Kreis die Logarithmenskala. 

Bezogen kann dieser Kreisrechenschieber werden von 
der Firma Gebrüder Knauß, Karlsruhe i. B., Kaiserstr. 63, 
zum Preise von 15 M. 

Auf weitere hierher gehörige Konstruktionen, auf 
Rechenrad usw. wollen wir hier der beschränkten An- 
wendung halber nicht eingehen. 



Kapitel II. 

Numerische Rechentafeln. 

A. Genaues Reebnen. 

§ 1. Prodnktentafeln. 

Die Produktentafeln, auch Pythagoreische Tafeln ge- 
nannt, bilden das verbreitetste Erleichterungsmittel zur 
Ausführung von Zahlenrechnungen. Sie haben zwei Ein- 
gänge für die Zahlen x und y, deren Produkte xy sie 
enthalten. Außer den Einmaleinstafeln hatte man schon 
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frühzeitig Tafeln, deren einer Faktor einstellig war, während 
der andere Faktor bis 100 ging. Bis 10 • 10 000 reichten 
die Tabellen von J.Dodson (1747); auf denselben Bereich 
erstreckt sich die neuere Tafel (Anleitung in vier Sprachen) 
von Theodor von Esersky. Am weitesten geht die 
Erleichterungstafel von A. L. Grelle, sie erstreckt 
sich über emen Bereich bis zu 10-10 000 000. Die 
weiteste Yerbreitimg erlangten die Eechentafeln von 
A. L. Grelle, die alle Produkte bis 1000 • 1000 in zweck- 
mäßiger Anordmmg geben. Auf einer Seite stehen die 
Produkte einer Zahl x mit sämtlichen Zahlen y, die 
<1000 sind. In einer Zeile stehen die Produkte von x 
mit den Zahlen y , welche die gleichen beiden Endziffern 
haben. Die für diese zehn Produkte identischen Endziffern 
stehen abgetrennt am Ende der Zeile. Es ist hier von fol- 
gender arithmetischer Betrachtung Gebrauch gemacht. Ist 

X = 100 •m-{- n ^ 
worin n ^ 99 , dann hat 

xy = 100m«2/ + ^'2/ 
die nämlichen Ziffern nullten und ersten Eanges wie 
W2/, so daß diese von m unabhängig sind. Gehta; bis 
zu 1000, so haben je zehn Produkte für m = bis 
w = 9 die nämlichen beiden Endziffern. So werden 
z. B. 5«/, 105t/, 205«/, 3052/, ^05^, 505^, 6051/, 
7051/, 8051/ und 905 2/ stets die beiden gleichen End- 
ziffern haben; diese siod z. B. für y = 21 stets 05. 
Diese beiden Endziffern schreibt man nur einmal und setzt 
sie an besondere SteUe. 

Läßt man in einer Produktentafel die beiden Faktoren 
zu gleicher Höhe ansteigen, so kommt, wie leicht einzu- 
sehen, jedes Produkt zweimal vor; die Tafel nimmt daher 
nur halb so viel Raum ein, wenn man jedes Produkt nur 
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einmal schreibt. Von dieser Tatsache haben C. Cai ro- 
ll. C. Schmidt (Aschersleben 1896) und A, Henselin 
(Berlin 1897) in ihren Tafeln Gebrauch gemacht. 

Vielfach ist es bequem, wenn der eine Faktor sich nur 
von 1 — 100 erstreckt, der andere von 1 — 1000. Solche 
Tafeln existierten schon im 18. Jahrhundert. Eine neue, 
sehr beliebte Tafel dieser Art ist die von ^r.^Snö. 
Dr. H. Zimmermann (fimfte Auflage, Berlin 1907, 
5 M.), die durch Runderlaß des Ministeriums der öffent- 
lichen Arbeiten empfohlen wurde. Die Rechentafel hat zwei 
Eingänge, einen horizontalen imd einen vertikalen, an der 
Kreuzung steht das gesuchte Produkt. Zur Erläuterung 
füge ich eine Probeseite dieser Tafel (S. 46 u. 47) ein. 

Einige Beispiele mögen den Gebrauch erklären. 

1. Man soll mittels der Tafel berechnen: 

875 . 63 = ? 
Man sucht die Kreuzungsstelle der Yertikalkolumne 875 
und der Horizontalzeile 63; man findet in dieser 55125, 
also: 875-63 = 55125. 

2. Man berechne mittels der Tafel: 

566973-877 = ? 
Man erhält: 

Kolumne 877, Zeüe 56: 49112 

„ 69: 60513 

„ 73: 64021 

566973-877 =497235321. 

3. 82532:94 = ? 

Man erhält ohne weiteres: 

82532:94 = 878. 
Den Fuß der aufgenommenen und der unmittelbar 
vorhergehenden Seite bilden folgende Tabellen: 
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Mayer, Das Rechnen in der Technik. 
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Numerische Kechentafeln. 



Der hohe Wert dieser Tafeln dürfte hiermit klar sein. 

Multiplikationstafeln, die meist ohne weiteres auch 
zur Division verwendet werden können, finden sich 
in den meisten technischen Tabellenbüchem, so z. B. auch 
in dem verbreiteten Buch: Schnitze -Dieckmann, Mathe- 
matische und technische Tabellen. 

Zum Schlüsse sei noch kurz die Multiplikationstafel 
von Theodor von Esersky erläutert. Der Kopf jeder 
Tabelle lautet: 
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Die fetten Zahlen bedeuten bei Multiplikationen die Ziffer 
des Multiplikators, bei Divisionen die Ziffer des Quotienten. 

Die senkrecht neben dem Multiplikator gedruckten Zahlen 

o 

g usw. zeigen an, daß bei Multiplikationen mit ganzen 

Zehnem, Hundertern, Tausendern usf. dem Produkte die 
dem Multiplikator entsprechende Anzahl Nullen hinzu- 
zufügen ist. Wir geben einen kleinen Teil der Tafel (S. 51) 
wieder. 

Die Zahlen in der Mittelkolunme, welche die fortlaufende 
Zahlenreihe 1, 2, 3, . . . (in unserer Musterseite 901, 
902, 903, 904, . . ., 979, 980, 981, . . ., 995, 996, 
997, 998, 999) bilden, stellen bei Multiplikationen den 
Multiplikandus, bei Divisionen den Divisor dar. Die 
Zahlen in den Kolumnen links und rechts von der mitt- 
leren sind die Produkte, welche durch Multiplikation der 
Zahlen in der Mittelkolumne mit den am Kopfe der ent- 
sprechenden Kolumne befindlichen entstehen. 
Beispiel. Es sei zu berechnen: 

911.367=? 
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Wir erhalten aus unserer Musterseile: 

911.300 = 273 300 
• 911. 60= 54 660 
911. 7 = 6 377 
911-367 = 334 337 . 

Die Multiplikation ist hiermit auf eine Addition zurück- 
geführt. 

Die Division wird ebenfalls am besten durch ein Bei- 
spiel erläutert. Es sei zu berechnen: 

340 407:981 =? 

Wir haben für 981 folgende Horizontalzeile: 

2345 6789 

1962 I 2943 | 3924 | 4905 |1981|; 5886 | 6867 | 7848 | 8829 

Wir teilen nun vom Dividenden von links an gerechnet 
so viele Ziffern ab, als der Divisor deren enthält, und er- 
halten 340. Da aber 981 in 340 nicht enthalten ist, so 
haben wir noch eine Stelle weiter zu nehmen und erhalten 
so 3404. Jetzt suchen wir in obiger Horizontalreihe diese 
Zahl oder das nächstkleinere Produkt, wir finden 2943 
und hierzu als erste Ziffer des Quotienten 3. Die Diffe- 
renz zwischen diesem Produkt und der Zahl 3404 beträgt 
461 und hierzu die nächste Stelle vom Dividenden ge- 
nommen, ergibt 4610. Das nächstniedere Produkt in 
unserer Horizontalzeile ist 3924 und hierzu gehört die 
Quotientenziffer 4. Auf dieselbe Weise erhält man als 
letzte Quotientenziffer 7, und das Ergebnis lautet: 

340 407 : 981 = 347 . 

Die Division wurde auf Subtraktionen zurückgeführt. 
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Die Tafel enthält noch abgekürzte Tabellen von 10 000 
bis 1 111 111, doch möge Weiteres aus der Tafel selbst 
ersehen werden. 

§ 2, Tafeln der Tiertelquadrate. 

Der Mathematiker Laplace dürfte der erste gewesen 
sein, der die Frage behandelte, wie durch Benützung von 
Tafeln mit einem Eingang Multiplikationen auf Addi- 
tionen und Subtraktionen zurückgeführt werden können. 
Er denkt sich das Produkt x y aus einem oder mehreren 
Gliedern von der Form (p{X ±Y) gebildet, worin X eine 
Funktion von x allein, Y eine solche von y allein be- 
zeichnet. Die Annahme x > y ^ q){X -{- Y) führt zu den 
Logarithmen, während die Annahme 

xy^ip{X+Y)-<p{X-Y) 

einerseits die Lösung: 

xy = \ [cos(X - F) - cos(X + Y)] 
mit 

X = sinX 

y = sinY 

ergibt, andererseits als zweite Lösung 

zuläßt. 

Auf der ersten Lösung beruht die vor Erfindung der 
Logarithmen benutzte prosthaphäretische Methode 
{jiQoo^eoig = Hinzufügung, ä(paiQsoig = Wegnahme), ein Ver- 
fahren, Multipükationen auf Additionen und Subtraktionen 
zurückzuführen. Grundlage hierzu ist die Formel: 



2 sin« smß = cos(« — ß) — cos(a + ß) . 

irvielfi 
Divis 
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Waren also beliebige Zahlen miteinander zu vervielfachen, so 
könnte jede derselben nach vorhergegangener Division oder 
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Multiplikation mittels einer mit Nullen versehenen Einheit als 
Sinus eines Winkels oc (ß) in einer mit genügender Genauig- 
keit bereclmeten Sinustafel nachgewiesen werden. Dann waren 
aber aus der Tafel auch die zu (a — ß) und zu (a + ß) ge- 
hörenden Kosinus zu entnehmen, und nach vollzogener Sub- 
traktion waren nur noch die zum Beginne eingeführten Ver- 
änderungen der Zahlen um Einheiten verschiedener Ordnung 
und eine Halbierung zu vollziehen, um das gesuchte Produkt 
zu erhalten. Sollte addiert und nicht subtrahiert werden, so 
wählte man als Ausgangspunkt: 

2 cos« coSj5 = cos(a — ß) + cos(a + ß) • 

[Cantor, Gesch. d. Math.] 
Die zweite Lösung: 

brachte in ihrer veränderten Schreibweise: 

^2/ 1 ^- 

die Tafeln der Yiertelquadrate. 

Eine solche Tafel gab zuerst Ingenieur A. Voisin im 
Jahre 1817 zu Paris heraus. Die beste Tafel der Yiertel- 
quadrate ist die von Joseph Blater (Wien 1887). Durch 
verschiedene Kunstgriffe in der Anordnung liefert diese 
Tafel auf 200 Quartseiten (!) noch die Produkte funf- 
zifferiger Faktoren bis auf die letzte Stelle genau. 

Der Gebrauch dieser Tafel erstreckt sich auf drei 
Hauptanwendungen : 

I. Zur Multiplikation mehrziff eriger Faktoren, 
n. Zur Quadrierung gegebener Zahlen unmittel- 
bar bis 100000 und darüber, 
in. Zum Ausziehen der Quadratwurzel aus ge- 
gebenen Zahlen bis zur Grenze von 10000 
Millionen. 
In der Tafel gehören je zwei einander gegenüber- 
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liegende Seiten — wie durch die Signaturen a und h 
auch äußerlich hervortritt — zusammen. Jede Seite hat 
zwei Abteilungen, mit I und II bezeichnet, jede Abtei- 
lung hat zwölf Kolumnen. 

Um einen Überblick über die Einrichtung der Tafel 
und deren Gebrauch geben zu können, seien zwei zu- 
sammengehörige Seiten wiedergegeben (S. 56 bis 59). . 

Die Kolumne N-\- n ist die Emgangskolumne. Be- 
stimmt wird diese durch die Argumente x -\- y und 
X — y ^ wenn x imd y die beiden gegebenen (variabeln) 
Faktoren sind. Die Tausender dieser Argumente stehen 
in der Kolumne unter iV", und zwar, wenn sie unter 
100 betragen und gerade sind, in Abteilung I, wenn 
sie ungerade sind, in Abteilung II der linken Seite; 
fallen sie aber zwischen 100 und 200, so hat man für 
gerade Tausender in die Abteilung I, wenn sie ungerade 
sind, in die Abteilung 11 der rechten Seite einzugehen. 
Die restlichen Ziffern für die Hxmderter, Zehner und Ein- 
heiten findet man als Überschriften der Kolumnen in 
der Zeile +n, die in allen vier Abteilungen dieselben 
bleiben. Die Tausender sind in gerade und ungerade ge- 
trennt, weil hierdurch die Wiederholung von hundert- 
tausenden Endziffern erspart bleibt, ohne das Aufschlagen 
auch nur im geringsten zu erschweren. 

Die Zahlen des Resultats, also die Tafelzahlen stehen 
in den Kolumnen Ä^ B und (7, so zwar, daß Ä die 
Anfangsziffern, eine der -B-Kolumnen die mittleren Ziffern 
imd endlich C die Endziffern enthält. Die Ziffern in Ä 
gelten für die ganze Zeile von jÖ, die Ziffern in C für 
die ganze Kolumne von B] hierdurch ist in geradezu 
genialer Weise eine ungeheure Zahl von Ziffern gespart. 

Für Divisionen ist die Tafel der Viertelquadrate nicht 
geeignet. 
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60 Numerische Eechentafeln. 

Wir wollen an der Hand eines Beispieles nunmehr 
•die Operation des Multiplizierens erläutern. 
Es sei zu berechnen: 

a;. 2/ = 60 706.46 497 = ? 
Es ist: 

rc — 2/ = 14 209 = c? . 
Nun ist, wie wir wissen: 

{x + y)^ {x - yY 



xy = 

-^^ — - — — erhalten wir für unser Beispiel folgender- 
4 

maßen. Die Anzahl der Tausender ist 107; diese spielt 

aber erst an zweiter Stelle eine Eolle; zuerst handelt es 

sich um die drei letzten Ziffern von s, die sind 203. 

AVir schlagen also in der Tafel die Seite auf, die 203 

enthält; es sind dies 200a und 200b. Jetzt kommt die 

Anzahl der Tausender erst in Betracht. Die Zahl 107 

liegt zwischen 100 und 200, also haben wir jedenfalls 

auf der Seite 200b zu suchen, und da 107 ungerade ist, 

in der Abteilung II. Die Kolumne Ä enthält nun in der 

Horizontalzeile von 107 die vier ersten Ziffern des Re- 

sidtates, die Yertikalkolumne von 203 die drei mittleren 

Ziffern an der Kreuzung mit voriger Horizontabeihe, und 

an der Kreuzung dieser Kolumne mit der Horizontalreihe 

C stehen die drei Endziffern. "Wir erhalten demnach: 



(!)■= 



2 872120 802. 

Nun hat aber die Zahl 120 in jB einen Stern; dieser 
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besagt, daß die Zahl unter ^ um 1 zu erhöhen ist; wir 
erhalten daher: 

f|-j =2 873120 802. 

Suchen wir nun auf dieselbe "Weise: 
/ x-yV _ / 14209\2 

AVir erhalten: 

ABC 



©■- 



50 473 920 

Folglich: 

a:.2/ = 2 873 120 802 
50 473 920 

2 822 646 882 . 
Also ist: 

60 706 . 46 497 = 2 822 646 882 . 

Hiermit dürfte klar sein, wie mit Hilfe dieser Tafel 
Produkte zu berechnen sind. 

Das Erheben einer Zahl auf die zweite Potenz erfor- 
dert nur eine Verdoppelung der gegebenen Zahl, weil 
beide Faktoren einander gleich sind, und ein ein- 
maliges Eingehen. 

Beispiel: 48 102« = ? 

Wir verdoppeln die Zahl und erhalten 96 204; nun 
schlagen wir 204 in der Zeile iV+ n auf, wir finden dies 
auf der Doppelseite 200. Die Anzahl der Tausender ist 
96, wir finden also auf der Seite 200a, Abteilung I: 

481022 = 2 313 802 404. 
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62 Numerische Kechentafeln. 

Die Einfachheit der Tafel zum Bestimmen von Qua- 
draten dürfte an diesem Beispiel in verblüffender Weise 
zutage treten. 

Das Quadrat aus allen sechsziff erigen Zahlen, deren End- 
ziffer 5 ist, erhält man, indem man der gefundenen Tafel- 
zahl anstatt 00 das in der Tafel für alle ungeraden Argu- 
mente vernachlässigte "Viertelquadrat der letzten Einheit 
in C mit 25 anhängt. Überschreitet das Argument die 
Tafelgrenze, so läßt sich häufig durch geeignete Division 
ein Eingehen in die Tafel ermöglichen; das so erhaltene 
Kesultat ist dann mit dem Quadrat des Divisors zu multi- 
plizieren. Ist die gegebene Zahl jedoch so groß, daß sich 
auch durch Kürzung kein Eingehen in die Tafel ermög- 
lichen läßt, so muß eine Teilung m{a -\-h) eintreten, und 
man hat nach der Formel (a + b)^ = a^ -[- 2 a 6 + fe^ zu 
verfahren, oder eventuell ist zu zerlegen in (a — h) und 
die Formel (a — ft)^ = a^ — 2 a 5 -f 5^ anzuwenden. Ge- 
nügt das Abschneiden einer Ziffer am En"de, so wird zu 
a^, dem 00 angehängt wird, das Produkt aus der ab- 
geschnittenen Ziffer und dem Argument (2 a 6) imd h^ 
addiert. Müssen mehrere Ziffern abgeschnitten werden, 
so erhält a^ für jede abgeschnittene Ziffer zwei Nullen, 
die Multiplikation von (a • h) muß mit Hilfe der Tafel 
ausgeführt werden; das Predigt erhält ebenso viele Nullen, 
als Ziffern abgeschnitten wurden, und h^ ist gleichfalls der 
Tafel zu entnehmen. 

Das Bestimmen der Quadratwurzeln zu gegebenen 
Zahlen erfolgt, wie nachstehend erläutert. Ähnlich wie 
beim Suchen des Numerus zu einem gegebenen Logarith- 
mus suchen wir zu der gegebenen Zahl die nächstkleinere 
Tafelzahl. Weü dies aber meist sehr lunständlich ist, ist 
zur Erleichterung der Auffindung der Tafel ein Index 
angehängt, um die Seite und Abteilung zu bestimmen, 
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wo die gesuchte Zahl zu finden sein wird. Auf zwei ge- 
trennten Doppelseiten (Index a und Index b) sind für a 
und b in gleicher Anordnung des Tafelwerkes die Werte 
in A von 50 zu 50 für +n angeführt. Diejenigen "Werte, 
welche vier Stellen nicht erreichen, sind bis zu vier 
Stellen mit angehängtem Dezimalbruch durch Anfangs- 
ziffem aus B ergänzt, daher die Andeutung am Kopfe 
A^ B. Hechts am Rande stehen in der mit A bezeich- 
neten Kolumne Zahlen mit der Angabe, wieviel Seiten 
umgeschlagen werden müssen, wenn A um eine Einheit 
größer wird. Die mit P bezeichnete unterste Zeile gibt 
außerdem noch die betreffende Seitenzahl an, die am 
untersten Rande steht. Findet sich die gesuchte Zahl 
vollständig übereinstimmend, so ist die Hälfte der Ein- 
gangszahl die gesuchte "Wurzel. Findet sich die gesuchte 
Zahl nicht vollständig, sondern nur mit den Anfangszif f em 
übereinstimmend in der Tafel vor, so ist -|(N + n) nur 
der erste Teil der Wurzel. Zieht man dann die nächst- 
kleinere Zahl in B von der gegebenen Zahl ab, und divi- 
diert man den Rest durch das Doppelte des gefundenen 
Wurzelteils, so erhält man mittels abgekürzter Division 
weitere fünf bis sechs Ziffern. Das übrige besagt die 
Tafel. 

Die Tafel der Yiertelquadrate läßt sich auch zur Auf- 
lösung gegebener Zahlen in Faktoren benutzen; wir gehen 
hierauf nicht ein. 

Andere Multiplikationstafeln, die die Multiplikation 
durch Addition mid Subtraktion ersetzen, sind die Tafeln 
der Dreieckzahlen. Ist T^ die zu x gehörige Dreiecks- 
zahl, d. h. T^ = ^{x+ l)x, so wird: 

Solche Tafeln kamen jedoch nie in praktischen Gebrauch. 
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Tafeln der Quadrate und Kuben der Zahlen von 
1 bis 1000 enthalten alle technischen Taschenkalender, 
manche auch solche der Zahlen von 1 bis 10 000. 

Die sogenannten Faktorentafeln enthalten alle ein- 
fachen Teiler oder wenigstens den kleinsten Teiler aller 
Zahlen bis zu einer möglichst hohen Grenze. "Wie er- 
wähnt, läßt sich auch die sehr empfehlenswerte Tafel der 
Yiertelquadrate von Jos. Blater (üniversitätsbuchhandlung 
Alfred Holder, Wien, Rotentiu^mstr.) als Faktorentafel be- 
nutzen. 

B. Genäliertes Reolinen. 

Logarithmentafeln« 

Mittels der Logarithmensätze ist es möglich, Rechen- 
operationen auf solche der nächst niederen Stufe zurück- 
zuführen; Multiplikation und Division wird auf Addition 
imd Subtraktion, Potenzierung und Radizierung auf Multi- 
plikation reduziert. 

Den Vorrang behaupten, weil am bequemsten für das 
gewöhnliche Rechnen, die sogenannten gemeinen oder 
Briggschen Logarithmen mit der Basis 10. Die 
Anzahl der gewöhnlichen Logarithmentafeln ist Legion; 
empfehlenswert ist für den Techniker besonders die große 
Ausgabe der fünfstelligen Logarithmentafel von F. G^. 
Gauß. Die Einrichtung dieser Tafeln ist bekannt, übrigens 
geben auch meist beigefügte Gebrauchsanleitungen hin- 
reichenden Aufschluß. Bemerkt soll noch werden, daß 
in technischen Rechnungen die Mantisse von der Charak- 
teristik stets durch einen Punkt (nicht durch Komma, wie 
meist an den Gymnasien usw. üblich) zu trennen ist; 
anstatt einen Logarithmus zu subtrahieren, addiere man 
stets dessen dekadische Ergänzung (Ergänzung zu 10), 
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geschrieben j^log, oder cpl. log (= eomplementum lo- 
garithmi) oder eolog (= cologarithmus). 

Yon geringer Bedeutung für das gewöhnliche Rechnen 
sind die Tafeln der „natürlichen" oder „hyper- 
bolischen" Logarithmen mit der Basis 

e = 2,718 281 828 459 . . . (e = lim [l + -T\ . 

Die vollständigste Tafel dieser Art ist die von Z. Dase, 
Wien 1850. 

Yon den „abgekürzten Logarithmentafeln" 
kommt für uns Techniker hier speziell nur eine Tafel in 
Betracht. Es ist dies die unter dem Titel „Springende 
Logarithmen" von Ernst A. Brauer, Professor an der 
Technischen Hochschule Karlsruhe, herausgegebene Tafel. 
In seinem Vorwort gibt Brauer folgende Erklärung: „Bei 
den meisten Logarithmentafeln bilden die Grundzi^en 
eine arithmetische Progression mit der Stufe 1. Der 
Fortschritt von einer Zahl zur nächstfolgenden ist daher 
bei niedrigen Zahlen ein größerer Bruchteil der Zahl selbst, 
als bei höheren. Hat die Grundzahl vier Stellen, so würde 
z. B. die Zahl 1000,5 entweder durch 1000 oder durch 
1001 ersetzt werden können, beidemal mit einem relativen 
Fehler von 1 : 2000 , während beim Ersatz von 9999,5 
entweder durch 9999 oder durch 10 000 der relative 
Fehler nur 1 : 20 000 beträgt. Diese üngleichmäßigkeit 
ist durch das Genauigkeitsbedürfnis bei naturwissenschaft- 
lichen Eechnungen nicht begründet. Wenn in den An- 
fangswerten 1000 1001 usf. die Stufe 1 klein genug ist, 
so dürfte die Stufe bei 2000 doppelt, bei 3000 dreimal 
so groß sein. Yon dieser Möglichkeit wird bei den springen- 
den Logarithmen Gebrauch gemacht, indem 

Majer, Das Rechnen in der Technik. 5 
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66 Numerische Eechentafeln. 

zwischen 1000 und 2000 die Grundzahlstufe 1 
„ 2000 „ 3000 „ „ 2 

„ 3000 „ 4000 „ „ 3 

beträgt usf. In der Tabelle bedeuten Z die Gnmdzahlen, 
die Zahlen Log die Mantissen der Logarithmen; die Ko- 
lumnen Dj , enthalten die Logarithmendifferenzen für die 
Grundzahlstufe 1 in Einheiten der fünften Dezimalstelle. 
Die Differenzen sind für jede Zahl dreimal, nämlich am 
Anfang ihres Geltungsbereiches, an der Stelle ihrer größten 
Genauigkeit und am Ende des Geltungsbereiches, auf- 
geführt." — 

So große Vorteile die Logarithmenrechnung bei Multi- 
plikation, Division usw. bildet, so hinderlich ist sie bei 
der Addition und Subtraktion. Um nun den besonders 
bei trigonometrischen Rechnungen häufig nötigen Über- 
gang von loga und log6 zu log(a + V) zu erleichtem, wur- 
den zuerst, nach einem Vorschlag von Leonelli (1802/03), 
von Gauß Additions- und Subtraktionslogarithmentafeln 
konstruiert; die Tafeln von Gkiuß sind fünfstellig, die Be- 
rechnung von Leonelli erfolgte auf 14 Stellen, doch wurde 
seine Arbeit nicht veröffentlicht. Die Gaußschen Tafeln 
wurden dann später insbesondere von Weidenbach in etwas 
anderer Anordnung als siebenstellige Tafeln veröffentlicht. 
Die heutige Anordnung weist zwei Kolumnen auf, die mit 
A und B bezeichnet sind. Sie stehen in der Beziehung: 

A =* logx 

B = log(l + x) 



oder: 



und es ist: 



10^ = a; 

10^ = 1 + a: = 1 + 10^ , 
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loga + logft = A , log(a + &) = & + logft 
= loga + (5 — J[) 
und: 

loga — log & = jB , log(a — fc) == loga — (B — Ä) . 

Verwandt mit den Additionslogarithmen ist die von 

Weidenbach auf öauß' Veranlassung berechnete Tafel, die 

a;+ 1 

die Loganthmen von gibt, wenn loga; gegeben ist. 

% — i 

Diese Tafel wurde neuerdings von Professor E. Hammer 

an der Technischen Hochschule Stuttgart erweitert (Sechs- 

10 ^ I /p 

stellige Tafel der Werte log , Leipzig 1902). 



Kapitel III. 
Bechenmaschinen. 

In diesem Kapitel soUen nur kurz die eigentlichen 
Kechienmaschinen, also Maschinen mit selbsttätiger Zehner- 
übertragung, ihre Behandlung finden.; auf Rechenapparate 
will ich wegen ihrer einfachen, oft selbstverständlichen 
Handhabung und wegen des beschränkten Raumes nicht 
eingehen. 

§ 1. Geschiehüiches. 

Der Rechenschieber rechnet wie die Logarithmentafel 
mit unvollständigen Zahlen, die zudem noch sehr rasch 
abbrechen; das Rechnen ist ein angenähertes. 

Es war daher das unablässige Streben erfinderischer 
Geister, eine Maschine zu konstruieren, die mit voll- 
ständigen Zahlen operiert und zudem an Einfachheit der 
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68 Rechenmaschinen. 

BfHiienung und Schnelligkeit der Rechnung mit den 
Logarithmentafeln in erfolgreichen Wettbewerb treten 
kann. Wenn wir einen Überblick über die geschichtliche 
Entwicklung der Rechenmaschinen halten, so finden wir 
hier, wie auf manch anderem Entwickelungsgebiet, die 
Namen hervorragender Denker mit den Mißerfolgen ver- 
knüpft, während der Erfolg sich an die Namen wenig 
bekannter Männer heftet. 

Die ältesten Rechenmaschinen sind reine Additions- 
und Subtraktionsmaschinen. Schon Blaise Pascal, 
der bedeutende Mathematiker (1623 — 1662), konstruierte 
eine Additionsmaschine. Auf der Ausstellung wissenschaft- 
licher Instrumente im Jahre 1876 zu London war die 
Pascalsche Maschine zu sehen. Sie trug die Aufschrift: 
Esto probati instrumenti symbolum hoc. — Blasius Pascal 
Aruemus inventor. 20. May 1652. 

Eine Beschreibung dieser Maschine findet man in: 
„Oeuvres compl^tcs de Blaise Pascal, tome troisieme. 
Paris 1890'*. Die Oberfläche der Maschine bildet eine 
Kupferplatte, an deren Unterseite sich acht, um ihre 
Älittelpunkte bewegliche Kreisscheiben befinden. Der erste 
Kreis rechts hat 12 Zähne, der zweite 20, alle links 
folgenden 10. Diese Anordnung entspricht der früheren 
Münzteilung 1 livre =20 sols, 1 sols = 12 deniers. 
Über den Kreisen befinden sich Hemmstücke zum An- 
halten von Stiften, die man in der Hand hält und zwischen 
die Zähne der beweglichen Räder steckt, um dieselben in 
der Richtung 6, 5, 4, 3 zu drehen, wenn man die Ma- 
schine in Tätigkeit setzt. Diese Drehungen werden auf 
eine andere Räderreihe, das Zählwerk (siehe § 2), über- 
tragen und es treten deren Ziffern unter Schaiüöchem 
vor. Eine Zehnerübertragung ist vorhanden, wie wir sie 
später in ihrer Wirkimg kennen lernen werden. Die 
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Pascalsche Maschine war eine Additionsmaschine für Geld- 
zahlung. 

In der Folgezeit wurden noch eine Eeihe von Addi- 
tionsmaschinen konstruiert; so sei genannt die Maschine 
von Chr. L. Gersten, Mathematikprofessor in Gießen. Er 
erfand seine Maschine 1722. Die Einstellung der Zahlen 
erfolgte durch Drehen der Zifferscheiben und mit Hilfe 
von Schiebern. 

Zur Steigerung der Schnelligkeit und Sicherheit im 
Rechnen ging man zur Einführung von Tasten über, so 
zwar, daß man entweder nur die Addition einzifferiger 
Zahlen ins Auge faßte und jeder Ziffer von 1 bis 9 je 
eine Taste zuwies, oder aber man ordnete für die Einer, 
Zehner, Hunderter usw. je 9 Tasten in parallelen Reihen 
an. Hierher gehört die Additionsmaschine von Max Mayer ; 
ausgeführt von Mechaniker A. Barthelmes in München 
(1887). 

Die Additionsmaschine wurde noch vervoUkommt 
durch eine selbsttätige Vorrichtung zum Drucken der 
einzelnen Summanden und deren Summe auf einen fort- 
laufenden Papierstreifen (wie dies etwa bei "Registrier- 
apparaten — Thermometer usw. — der Fall ist). Die 
bekannteste selbstschreibende Additionsmaschine 
dürfte die von Burrough sein (Registering Accountant, 
Deutsche Patentschrift 77 068); sie wurde an vielen Post- 
anstalten eingeführt. Auch W. Heinitz in Dresden, Lortzing- 
straße 27, liefert eine sehr brauchbare Additionsmaschine. 

Um eine Rechenmaschine zu Additionszwecken auch 
für wiederholte Addition ein und derselben Zahl, d. i. also 
zu Multiplikationszwecken geeignet zu machen, mußte 
man sie mit besonderen Mechanismen versehen, die es 
ermöglichen, nach Yomahme der nötigen Einstellungeif 
alle Zifferscheiben des Zählwerks zugleich, jede um eine 
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gewünschte Zahl von Stellen, weiterzubewegen (schalten) 
und zwar durch eine einzige Handbewegung. Es mußte 
das Schaltwerk erfunden werden, über das wir uns in 
§ 2 näher verbreiten werden. 

Der erste, der die Idee zu einer solchen erweiterten 
Additionsmaschine in Tat umsetzte, war G. W, Leibniz. 
Er legte seine Erfindung bereits 1673 der Royal Society 
in London und später auch, nachdem er noch Yerbesse- 







Abb. 6. 

Hingen an derselben vorgenonamen hatte, der Pariser 
Akademie der Wissenschaften vor. Das Äußere, sowie 
das Verfahren beim Gebrauch hat Leibniz in den Ab- 
handlungen der Berliner Akademie, Miscellanea Beroli- 
nensia, Bd. I, beschrieben. Obwohl licibniz für seine 
Maschine ungeheure Summen opferte — nach verschie- 
denen Angaben 24000 Taler — , kam er nie recht damit 
zustande. Nach seinem Tode (1 7 1 6 zu Hannover) weigerten 
sich seine Erben, den von Leibniz mit der Fertigstellung 
beauftragten Mechaniker Teubertin zu bezahlen, so daß 
das "Werk unvollendet liegen blieb. Ein Exemplar der 
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Leibnizschen Maschine befindet sich im Archiv der Königl. 
Bibliothek zu Hannover. Diese Maschine wurde im Auf- 
trag der Königl. Preuß. Akademie der Wissenschaften in 
den Jahren 1893 — 1896 durch Herrn Ingenieur Arthur 
Burkhardt in Glashütte i. Sa. untersucht, konnte jedoch 
nicht zum Gang gebracht werden, da ilu^ Konstruktion 
einen Fehler hat (vgL auch: Zeitschrift für Yermessungs- 
wesen 1897, S. 392—398), Das Schaltwerk der Leibniz- 
schen Rechenmaschine und die fertige Maschine ohne 
Gehäuse zeigen unsere Abb. 6 imd 7. 






~ 



Abb. 7. 

Die Kunde von der Pascalschen imd Leibnizschen 
Eechenmaschine regte zu weiteren Erfindungen an. Im 
Jahre 1776 trat der Pfarrer Philipp Matthias Hahn 
in Echterdingen bei Stuttgart, ein trefflicher Mathematiker 
und Mechaniker, mit einer neuen Rechenmaschine hervor. 
Die Zahlenscheiben hat Hahn im Kreise nebeneinander 
gestellt, wodurch die Maschine die Form eines Zylinders 
erhält, in dessen Mitte die Kurbel spielt. Die Zifferblätter 
haben nur eine Bewegung, aber doppelte Zahlenreihen in 
zweikonzentrischen&reisen. «Hahn fertigte drei Maschinen, 
eine vierte wurde nach seinem Tode (1790) von seinem 
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Sohne, der württembergischer Hofmechaniker war, 1809 
fertiggestellt. Diese Maschine ist im Besitz Sr. Durch- 
laucht Wilhelm, Herzog von Urach, Graf von Württem- 




Abb. 8. 




Abb. 9. 



berg. Sie gestattet Berechnungen bis zu zwölf Stellen 
und ist noch jetzt in vollständig gangbarem Zustand, 
Wir geben in unseren Abb. 8, 9 und 10 das Zähl- 
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werk, das Schaltwerk und die fertige Maschine ohne 
Gehäuse wieder. 

Die Hahnsche Maschine ist die erste brauch- 
bare Eechenmaschine. 

Eine andere Maschine wurde erfunden im Jahre 1783 
von dem Ingenieurhauptmann J. H. Müller in 
Gießen. Sie befindet sich im Besitz des Großh. Hessischen 
Museums in Darmstadt (Beschreibung in Dycks Katalog). 









Abb. 10. 

Allein eine weitere Verbreitung konnte sich weder 
die Hahnsche noch die MüUersche Maschine erringen; 
dies war erst der Thomasschen Maschine beschieden, 
so genannt nach ihrem Erfinder Thomas aus Colmar 
i. Eis., der seinerzeit Yersicherungsdirektor in Paris war. 
Wir kommen auf diese Maschine, die fortab den Grund- 
typ aller Kechenmaschinen , die erweiterte Additions- 
maschinen sind, bildet, in § 3 ausführlich zu sprechen. 
Thomas erfand seine Maschine im Jahre 1821 und brachte 
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sie 1822 zur VollenduDg; er kannte aller Wahrschein- 
lichkeit nach die Hahnsche Maschine. 

Die Thomassche Rechenmaschine wurde nun, nachdem 
sie allgemeinere Anwendung gefunden hatte, die Herstellung 
von Hechenmaschinen allmählich also zu einem Industrie- 
zweig geworden war, vielfach in ihren Konstruktionsteilen 
vervoUkonmmet und vervollständigt. In Deutschland nahm 
der Ingenieur Arthur Burkhardt in Glashütte i. Sa. im 
Jahre 1878 zuerst die Fabrikation der Thomasschen 
Rechenmaschine mit Erfolg auf. Durch eine Reihe her- 
vorragender Yerbesserungen ist sein „Arithmometer" 
heute eine der besten und technisch vollendetsten Rechen- 
maschinen. 

Da wir in § 4 auf mehrere moderne Retjhenmaschinen 
eingehen wollen, so soll die weitere geschichtliche Ent- 
wicklung nicht verfolgt werden. Erwähnt sei jedoch, 
daß die erste eigentliche Multiplikationsmaschine, also 
eine Maschine, die die Teüprodukte durch eine einzige 
Drehimg gibt, im Jahre 1888 von L6on BoUöe kon- 
struiert wurde. Die gegenseitigen Produkte der Zahlen 
1 bis 9 sind bei seiner Maschine dargestellt durch Paare 
von Stiften, deren Längen den Einem und Zehnern jener 
Produkte entsprechen. In diese Kategorie von Rechen- 
maschinen gehört dieRechenmaschinePat entSteiger. 

§ 2. Hanptteile einer Beclienmaschine. 

Zählwerk: Das Zählwerk ist meist dem dekadischen 
Zahlensystem angepaßt und daher je ein Element für 
Einer, Zehner, Hunderter usw. vorgesehen. Die Elemente 
sind gewöhnlich zylindrische Scheiben, auf deren ebenen 
oder krummen Flächen die Ziffern 0, 1, 2, . . ., 9 einmal 
oder mehrmals angebracht sind. Die Drehungsachsen der 
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Scheiben können parallel sein und in einer Ebene liegen 
(Pascal, Leibniz, Thomas), oder aber Mantelünien eines 
Zylinders bilden (Hahn, Müller usw.), oder endlich zu- 
sammenfallen, so daß die Ziffemscheiben sich auf ge- 
meinsamer Welle nebeneinander befinden. Letzte An- 
ordnung (Odhner, Selling, Küttner, BoU^ usw.) hat den 
Yorteil geringer Eaumbeanspruchung und leichten Über- 
blicks, da die Ziffern eng aneinander stehen. 

Die Zehnerübertragung ist eine Einrichtung der- 
art, daß, wenn irgend eineZiffemscheibe über die Stellung, 
in der sie 9 zeigt, hinausgedreht wird, die Ziffemscheibe 
nächsthöherer Ordnung sich um eine Stelle weiterbe- 
wegt; diese Einrichtung kann so getroffen werden, daß 
sich diese Weiterdrehung ganz plötzlich vollzieht, oder 
aber so, daß bei jeder Drehung einer beliebigen Ziffern- 
scheibe die nächsthöhere sich ^/^q so ßchnell dreht, daß 
also bei einer vollen Umdrehung einer Scheibe die nächst- 
höhere sich um eine Ziffer weiterbewegt 

Es sind vier Arten von Schaltwerken in Anwen- 
dung gekommen. Am häufigsten kamen Stufen- oder 
Staffel walzen zur Anwendung; eine solche Walze ist 
ein ZyHnder mit neun Zähnen von verschiedener lÄnge. 
In der Regel ist für Einer, Zehner, Hunderter usw. je 
eine Stufenwalze vorgesehen. Solche Walzen verwandten 
Leibniz (siehe Abb. 6) und Hahn (siehe Abb. 9). Eine 
zweite Konstruktionsart verwendet Zahnräder, von deren 
Zähnen sich beliebig viele nach innen schieben und da- 
durch unwirksam machen lassen. Dieses Schaltwerk ver- 
wandte Odhner, Büttner, Küttner usw. (siehe § 4). Schalt- 
werke mit gezahnten Eädem, die, sobald von ihren Zähnen 
die gewünschte Zahl gewirkt hat, außer Eingriff mit den 
Zahnrädern, welche die Drehung der Ziffemscheiben ver- 
mitteln, gebracht werden, hat z. B. der englische Yis- 
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count Charles Mahan bei seiner im Jahre 1777 koostru- 
ierten, vorzüglich arbeitenden Maschine verwendet. Ebenso 
Boll6e und Steiger. Endlich kann die Anordnung auch 
so getroffen werden, daß die Glieder des Schaltwerks sich 
mit verschiedener Geschwindigkeit bewegen. Diese Kon- 
struktion verwandte Selling bei seiner Maschine vom 
Jahre 1886. 

Eine große Bedeutung für die Brauchbarkeit der 
Rechenmaschine hatte die Einrichtung der Yerlegbar- 
keit des Schaltwerkes gegen das Zählwerk (oder um- 
gekehrt); damit ist möglich, das 10-, 100-, . . .-fache einer 
beliebigen im Schaltwerk eingestellten Zahl durch eine 
einzige Handbewegung auf das Zählwerk zu übertragen. 
Die Verlegung erfolgt von Hand, mittels besonderer Kurbel 
oder mittels der schon vorhandenen Kurbel (Steiger). 

Zur Ermöglichung der Subtraktion trugen früher die 
Ziffemscheiben eine zweite (rote) Ziffernreihe in umge- 
kehrter Reihenfolge; der Drehsinn der Elemente war daher 
stets derselbe. Später ging man zur Rückwärtsdrehung 
über und es fand diese die weiteste Verbreitung. Thomas, 
Boll6e und jetzt auch Steiger drehen die Kurbel immer 
in demselben Sinne, bewirken aber durch ein Wende- 
getriebe, daß nach Einstellen eines Hebels oder eines 
Knopfes auf „Subtraktion" oder „Division" die Ziffem- 
scheiben des Zählwerkes ihre Bewegungen umkehren. 

Ein weiterer Maschinenteil ist das Nebenzählwerk, 
auch „Quotient" genannt. Dieses zeigt beim Multipli- 
zieren den Multiplikator, beim Dividieren den Quotienten. 

Eine weitere, sehr vorteilhafte Einrichtung für eine 
Rechenmaschine ist der sogenannte Auslöscher, durch 
diesen werden sämtliche Ziffemscheiben des Zählwerks in 
die Nullstellung gebracht Die Auslöscher werden meist 
durch Hebel oder Knopf in Tätigkeit gesetzt. 

Digitized by VjOOQ IC 



Die Thomassche Eechenmaschine. 



77 



Macht die Maschine selbst einen Fehler, oder wird 
ihr eine unmögliche Operation zugemutet, so ertönt ein 
GlockensignaL 

Manche Maschinen werden mit Druckvorrichtungen 
versehen; mechanischem Antrieb scheint man weniger 
Beachtung zu schenken. 

§ 8. Die Thomassehe Beehenmaschine. 

Da die Thomassche Rechenmaschine zu allen er- 
weiterten Additionsmaschinen die Grundlage abgegeben 
hat, sei eine kurze Beschreibung derselben gegeben. Zur 
Erläuterung diene unsere Abb. 11. 




Abb. 11. 

Die Maschine hat eine Reihe gezahnter Walzen mit 
horizontalen, parallelen Achsen a . Die erste Stufenwalze 
ist sichtbar. Durch die Kurbel h und die ersichtliche 
Triebachse und Triebräder werden die Walzen in Be- 
wegung gesetzt. Schräg über jeder Walze liegt eine 
zwischen ihren Zapfen c vierkantige Achse, auf der sich 
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ein Zahnrädchen mit zehn Zähnen beliebig verschieben 
läßt. Die Stellung des Rädchens wird auf dem Deckel 
der Maschine durch einen Knopf mit Zeiger markiert. 
"Wie leicht ersichtlich, steht es vermöge der ungleichen 
Länge der leistenförmigen Walzenzähne uns frei, das 
Rädchen bei einer Kurbeldrehung um neun oder weniger 
Zähne sich weiterbewegen zu lassen; es hängt dies 
lediglich von der Stellung ab, die wir dem Rädchen 
geben. Auf der Skala neben dem Knopf auf dem Deckel 
läßt sich ablesen, um wieviel Zähne sich das Rädchen 
bei einer Kurbelbewegung weiterbewegt Seine Be- 
wegung überträgt dieses Rädchen durch Kegelgetriebe 
sofort auf ein Zifferblatt mit den 10 im Kreisumfang 
eingeschriebenen Ziffern bis 9, welches über dem ver- 
längerten Teil der vierkantigen Achse und unter dem 
Deckel horizontal angebracht ist, und von welchem stets 
nur eine Ziffer durch ein Schauloch im Deckel sichtbar 
wird. Wie aus der Abbildung leicht ersichtlich, läßt sich jede 
Ziffernscheibe recht- oder rückläufig einstellen, je nach- 
dem man das vordere oder das hintere Kegelzahnrad auf 
der vierkantigen Achse in das Kegelzahnrad unter der 
Ziffemscheibe eingreifen läßt. Stellt man nun z. B. die 
Zeigerknöpfe von vier nebeneinanderliegenden Walzen 
der Reihe nach auf die Ziffern 1, 2, 3, 4, das Kegel- 
getriebe an der vierkantigen Achse durch den Stellhebel d 
auf Addition und zeigen die vier entsprechenden Ziffer- 
blätter Null, so erscheint nach einer Kurbeldrehung in 
den vier Schaulöchern des Deckels die Zahl 1234, nach 
einer zweiten Drehung das Doppelte, 2468. Um nun durch 
fernere Kurbeldrehungen auch das Drei- und Mehrfache 
der Zahl 1234 zu erhalten, ist eine Yorrichtung nötig, 
welche nach jeder vollen Umdrehung eines Zifferblattes 
das nächste zur Ldnken lun einen Zahn weiterbewegt 
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Das kann einfach durch einen Stift geschehen, der aus 
dem ersten Zifferblatt hervorragt und in die Zähne des 
nächsten dann eingreift, wenn jenes zur Rechten eben von 
9 auf übergehen solL Nur darf das linke Zifferblatt nicht 
in Bewegung sein, sonst wäre das Eingreifen des Stiftes 
wirkungslos. Es muß also noch dafür gesorgt werden, 
daß die Zähne jeder Walze zur Linken erst in das Zahn- 
rädchen des Yierkants eingreifen, wenn der Nachbar zur 
Rechten seine Bewegung schon vollzogen hat Hierdurch 
wird die Konstruktion kompliziert und wir wollen nicht 
weiter darauf eingehen. Der Teil des Deckels, welcher 
die Zifferblätter trägt, also das Zählwerk ist gegen die 
Zeigerknöpfe (Schaltwerk) verschiebbar, wodurch die 
schon früher erwähnte Multiplikation mit 10, 100 usw. 
durch eine Handbewegung möglich ist. Durch Umstellung 
des Stellhebels d ist es möglich, auch Subtraktionen und 
Divisionen vorzunehmen. Ein Nebenzählwerk, das in der 
Abbildung nicht eingezeichnet ist, bringt den Quotienten zur 
Darstellung. Auch die Stellung des Kommas läßt sich 
durch Elfenbeinknöpfchen zwischen den Schaulöchern 
angeben. Durch einen Auslöscher lassen sich sämtliche 
Zifferblätter wieder auf Null stellen. 

§ 4. Einige moderne Bechenmaseliinen. 

Der Arithmometer von Ingenieur A. Burk- 
hardt in Glashütte i. Sa. 

Burkhardt stellt die Thomassche Maschine in Deutsch- 
land seit 1878 her und hat sie seither bedeutend vervoll- 
kommnet, so daß die heutige Burkhardtsche Maschine eine 
der vollkommensten Maschinen ist. Eine eingehende 
Beschreibung dieser Maschine hat Reuleaux in seiner 
Broschüre „Die sogenannte Thomassche Rechenmaschine" 
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gegeben. Diese ist von derBurkhardtsclien Fabrik (2,2 M.) 
zu beziehen. Wir fassen uns hier unter Verweisung auf 
jene Schrift sehr kurz. 

Die Staffelwalzen sind auf ^^ ihrer Oberfläche voll- 
kommen zylindrisch, der übrige Teil von ^V ist besetzt 
von 9 Zähnen verschiedener Länge, wie wir die An- 
ordnung bereits kennen. Thomas hatte den Trommelumfang 
in 22 Teile geteilt. Denkt man sich eine Mantellinie in 
10 Teile geteilt, so ist der längste Zahn 9 Teile lang usw. 
Diese Staffelwalzen greifen in ähnlicher Weise wie bei 
der Thomasschen Maschine in verschiebbare Zahnräder 
ein. Die sämtlichen Walzen stehen durch konische Eäder 
mit einer Längstransmission so in Verbindung, daß bei 
einer Umdrehung der Kurbel sich auch alle Walzen je 
einmal umdrehen. Die Zehnerübertragung und die ge- 
samte Inneneinrichtung ist sehr ausführlich in obener- 
wähnter Schrift erläutert. 

Eine andere Maschine ist die von Professor Selling 
(Universität Würzburg), hergestellt von Max Ott, mech. 
Werkstätte für Präzisionsmechanik in München. Nach 
Ott verdankt die Maschine ihre Entstehung der Absicht, 
die Mängel der Thomasschen Rechenmaschine — das ein- 
förmige Kurbeldrehen und die stoßweise erfolgende Zehner- 
übertragung — zu umgehen. Die Maschine, die unsere 
Abb. 12 veranschaulicht, besteht aus zwei getrennten 
Mechanismen, welche während des Arbeitens in Ver- 
bindung miteinander gebracht werden. Dies sind: 1. die 
Nürnberger Schere mit den Zahnstangen und der Klaviatur 
zum Einstellen des Multiplikanden, 2. die Zahn- imd 
Zahlenräder, alle auf einer gemeinsamen Achse drehbar, 
welche die Längsbewegimg der Zahnstangen aufnehmen 
und dieselbe in eine rotierende verwandeln und zwecks 
der Zahnübertragung durch sogenannte Planetenräder 
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unter sich miteinander in Verbindung gebracht sind; da- 
durch ist ein fehlerhaftes Funktionieren, wie es bei 
Federungen vorkommt, ausgeschlossen. Das eigentliche 
Eechnen erfolgt durch Öffnen und Schließen der Nürn- 
berger Schere mittels des Handrings; die Größe dieser 
Bewegung ist durch den Multiplikator bedingt. 




Abb. 12. 

Die von Odhner (Petersburg) erfundene Kechen- 
maschine, die seit 1892 als „Brunsviga" in Deutsch- 
land vertrieben wird, hat an Stelle von Staffelwalzen 
Zahnräder, an welchen durch Einstellung von innen heraus 
nach Bedarf mehr oder weniger Zähne (von bis 9) 
wirksam gemacht werden können. Die Maschine steht 
anderen Konstruktionen an Zuverlässigkeit nach, hat aber 
doch große Verbreitung gefunden. 

Als leistungsfähigste erweiterte Additions- 
maschine bezeichnet Mehmke die Eechenmaschine 
von Küttner, Duplex-Rechenmaschine genannt. 
Sie wird gebaut vom Mechaniker W. He in itz, Dresden, 

Majer, Das Rechnen in der Technik. ^ 6 , 
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Lortzingerstr. 27. Küttner verwendet an Stelle der 
Stufenwalze ebenfalls ein Schaltrad mit neun radialen 
Einschnitten, die zur Aufnahme der verschiebbaren Zähne 
dienen. Die Zähne sind auf der einen Seite mit Stiften 
versehen, die sich in einem konzentrisch gebrochenen 
Schlitz der mit dem Schaltrad verbundenen Stellscheibe 
führen. Je nachdem diese Stellscheibe mehr oder weniger 
gedreht wird, tritt eine größere oder kleinere Anzahl von 
Zähnen aus der Peripherie des Schaltrades heraus. Ein 
selbsttätiges unerwünschtes Drehen der Stellscheibe wird 
durch eine Sperrfedervorrichtung verhindert. Die Re- 
gistrierräder sitzen lose auf ihrer Welle auf und sind 
durch Stifte, die sich in eingedrehten Nuten der Welle 
führen, an der seitlichen Verschiebung gehindert, um 
zu verhindern, daß durch die lebendige Kraft, die den 
bewegten Registrierrädern innewohnt, eine Rotation des- 
selben weiter fortgesetzt wird, als es den im Eingriff ge- 
standenen Zähnen entspricht, ist zwischen Schalt- und 
Registrierwerk ein eigenartiges Sperrwerk eingeschaltet, 
das eine absolute Zwangsläufigkeit der Registrierräder 
bedingt. Die Zehnerübertragung besorgt ein auf der 
Zahltrommel zwischen den Zahlen 5 und 6 angebrachter, 
dem nächsthöheren Schaltrad zugekehrter Stift. Diesef 
stößt bei der Drehung des Registrierrades an einen 
Hebel, der auf dem nächsthöheren Schaltrade einen so- 
genannten Zehnerzabn derartig stellt, daß er zum Ein- 
griff mit dem ihm zugehörigen Trieb kommt imd diesen 
um einen Zahn dreht. Eine sehr eingehende Beschreibung 
findet der Interessent in Dinglers Polytechnischem Journal, 
77. Jahrgang, 300. Band (1896). 

Als eine sehr brauchbare Rechenmaschine bezeichnet 
man auch die Rechenmaschine von Otto Büttner. 
Eine Ansicht derselben gibt unsere Abb. 13. Die Maschine 
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hat keine Umsteuerung, da die Kurbel sieh, auch rückwärts 
drehen läßt. Der Quotient hat einen eigenen Auslöscher; 
im Stellwerk stehen die Ziffern immer in gerader Linie 
nebeneinander, so daß jede eingestellte Zahl bequem ab- 
gelesen werden kann; das Lineal L ist nach vom ge- 
neigt, was die Übersicht ebenfalls erleichtert. Geliefert 
wird die Maschine von der Firma W. Briickner in Dresden, 




Abb. 13. 



§ 5. Die Mnltiplikationsmasehine von Egli (Fat. Steiger). 

Wie schon erwähnt wurde, hat Boliee die erste eigent- 
liche Multiplikationsmaschine konstruiert; die einzige 
heute im Handel befindliche Multiplikationsmaschine ist 
die Rechenmaschine „Millionär", Patent 0. Steiger, 
ausgeführt von Ingenieur Hans W. Egli in Zürich II, 
Albisserstr. 2. 

Die Ansicht dieser Maschine zeigt unsere Abb. 14. 
Der Hauptvorteil der Maschine besteht darin, daß für 
jede Stelle des Multiplikators oder Quotienten nur eine 
einzige Kurbeldrehung auszuführen ist, während welcher 
sich die notwendige Verschiebung des Resultats automatisch 
vollzieht. Äußerlich sehen vm an der Maschine rechts 
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oben die Handkurbel, daneben befindet sich die üm- 
stellungsvorrichtung, mittels welcher man die Maschine 
für die verschiedenen Rechnungsoperationen (Addition, 
^Multiplikation usw.) einstellt Daneben ist oben das Ein- 
ßtellbrett mit seinen Knöpfen imd Skalen angebracht, 
und in der linken Ecke sieht man den Multipükatibns- 




Abb. 14. 

hebei. Die Reihe unter den Schlitzen der Einstellknöpfe 
ist eine Kontrollreihe, Die unterste Ziffernscheibenreihe 
zeigt die Resultate, die darüber befindliche, also mittlere 
Ziffernscheibenreihe ist eine KontroUreihe für die 
Stellung des Multiplikationshebels. Die beiden rechts 
befindlichen Knöpfe führen die Ziffemscheiben in die 
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Nullstellung zurück, mittels des größeren Knopfes links 
wird das Registrierwerk verschoben. 

An der Rechenmaschine „Mülionär" lassen sich drei 
Hauptmechanismen unterscheiden: 

a) der Multiplikationsmechanismus, 

b) der Übertragungsmechanismus, 

c) das Registrierwerk, das seinerseits in zwei Teile 
zerfällt, wovon der eine die Produkte aufzeichnet, während 
der andere den Multiplikator registriert und nicht absolut 
notwendig ist. 

Der Multiplikationsmechanismus besteht aus dem so^ 
genannten Einmaleinskörper und seiner Einstellvorrichtung, 
welche ihm eine Bewegung in vertikaler, in horizontaler 
Längsrichtung und in horizontaler Querrichtung gestattet 
Der Einmaleinskörper besteht aus neun Zungenplatten, 
wovon: 

die erste die Produkte von 1 bis 9 mal die Zahl 1 
„ zweite „ „ „ 1 „ 9 „ „ „ 2 



„ neunte,, „ „ 1 „ 9 „ „ „ 9 

enthält, wodurch also das ganze Einmaleins dargestellt 
ist. Jedes dieser Produkte ist durch zwei Zungen aus- 
gedrückt, wovon die eine den Zehnerwert, die andere den 
Binerwert des in Frage stehenden Produkts durch die 
entsprechende Anzahl Längeneinheiten repräsentiert. 
Sämtliche Zehnerwerte einer Zungenplatie bilden eine 
Gruppe für sich, ebenso sämtliche Einerwerte. Es wirken 
diese Gruppen nacheinander auf den Übertragimgs- 
mechanismus und das Registrierwerk. Der Übertragungs- 
mechanismus besteht aus neun parallel liegenden Zahn- 
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Stangen und aus den quer darüber gelagerten Achsen, 
an denen Zahnrädchen mittels Einstellknöpfe verschoben 
und dadurch mit irgend einer der neun Zahnstangen in 
Eingriff gebracht werden können. Die Einstellung erfolgt 
nach dem Wert der betreffenden Multiplikandenstelle. 
Auf diesen Achsen sitzen femer, in der Achsenrichtung 
verschiebbar, je ein Paar Kegelrädchen, welche die der 
Längsbewegung der Zahnstangen entsprechende Drehung 
der Zahnrädchen auf das Eegistrierwerk übertragen, so- 
wohl in positivem Sinne bei Multiplikation, als in nega- 
tivem Sinne bei Division. Durch entsprechende Ein- und 
Ausrückungsmechanismen werden diese Kegelrädchen 
periodisch mit dem Registrierwerk in und außer Eingriff 
gebracht, so daß nur die Bewegung der Zahnstangen beim 
Verschieben übertragen wird, während das Zurückführen 
derselben das Registrierwerk nicht beeinflußt. Die Enden 
der Zahnstangen liegen entweder der Zehner- oder der Einer- 
gruppe der Zungen einer Zungenplatte gegenüber. Der 
Wechsel der Gruppen wird durch die kleine horizontale 
Querverschiebung des Einmaleinskörpers besorgt, während 
die Einstellung der verschiedenen Zungenplatten durch 
Yerschieberi des Multiplikationshebels längs einer Skala 
erfolgt. Nach Übertragung der Zehnerwerte wird das 
Registrierwerk automatisch imi eine Stelle nach links zu 
verschoben. 

Der Preis dieser äußerst empfehlenswerten Maschine be- 
beträgt 1050 M., was gegen die andern Rechenmaschinen 
wohl viel ist; beachtet man aber die große Zeitersparnis, 
die mit dieser Maschine erzielt werden kann, so ist die 
Maschine sehr billig zu nennen. 
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Kapitel IV. 

Die Orundoperationen des graphischen 
Bechnens. 

Das graphische Rechnen ist der Inbegriff aller Methoden 
zur Lösung von Aufgaben der Analysis durch Konstruk- 
tionen, die diux3h Lineal, Zirkel, ^Maßstab und andere 
Zeichengeräte ausführbar sind. Im allgemeinen stellt 
man hierbei die reellen Zahlengroßen durch Strecken dar, 
die nach einem gewöhnlichen oder auch nach einem 
logarithmischen Maßstab aufgetragen sein können. Die 
Vorzüge der graphischen Methoden bestehen hauptsächlich 
in ihrer Anschaulichkeit und ihrer bequemen Ausführbar- 
keit; auf der andern Seite ist ihre Genauigkeit eine be- 
schränkte. Manche Aufgaben der Analysis sind überhaupt 
nur graphisch lösbar, bei andern bietet die graphische 
Lösung eine willkommene Ergänzung zur analytischen. 
Im folgenden seien zunächst die Grundoperationen 
graphisch gelöst; bei diesen treten die Vorteile der 
graplüschen Methoden noch nicht so sehr zutage. 

A. Olelcliinäßlg geteilter Maßstab. 

§ 1. Graphische Addition. 

Unter graphischer oder geometrischer Addi- 
tion versteht man die Aneinanderreihung von Strecken 
nach Größe, Eichtung und Sinn in der Weise, daß jedes- 
mal der Endpunkt der vorhergehenden Strecke den An- 
fangspunkt der nächstfolgenden bildet. Die Summe erhält 
pian, indem man den Anfangspunkt des sich ergebenden 
Liuienzuges mit dessen Endpunkt verbindet; diese Ver- 
bindungslinie steUt die Summe aller Strecken des Zuges 
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dar. Sie heißt auch Resultante zu den gegebenen Sirecken, 
die dann Komponenten heißen. 

Aus dieser Definition ergibt sich sofort, daß die Summe 
einer gegebenen Anzahl von Strecken Null ist, wenn sich 
der aus den Strecken konstniierte Linienzug schließt. 
Hinsichtlich der Lage können die zu addierenden Strecken 
folgende verschiedene Fälle aufweisen: 

1. die Strecken haben gleiche Richtung, d. h. sie sind 
parallel; 

2. die Stiecken haben verschiedene Richtung, liegen 
aber in einer Ebene oder sind zu dieser Ebene parallel ; 

3. dieStrecken haben verschiedene Richtung im Raum. 
Im Fall 1 werden die Strecken auf ein und derselben 
Geraden nach ihrem Sinn aneinandergereiht; die Strecke 
zwischen dem Anfangspunkt der ersten Strecke und dem 
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Abb. 15. 

Endpunkt der letzten Strecke bildet die Summe der ge- 
gebenen Strecken. Zur Erläuterung diene unsere Abb. 15 ; 
Öl stellt die Strecke Z^ , 12 die Strecke ^ und 23 die 
Strecke Zg dar; 03 ist die Summe, es ist: 

Zur Erläuterung des zweiten Falles diene unsere Abb. 16. 
Es seien gegeben die Strecken Z^ , ^ , Zg , Z^ und l^ ; die- 
selben sollen alle in der Zeichnungsebene hegen oder zu 
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derselben parallel sein; man bilde die Summe der ge- 
gebenen Strecken. Man geht von einem Anfangspunkt 
aus und konstruiert aus den gegebenen Strecken den 
Linienzug 012345, indem man durch den Anfangs- 
punkt , bzw. dm'ch den Endpunkt der unmittelbar voran- 
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Abb. 16. 



gehenden Strecke Parallelen zieht zu den gegebenen 
Strecken und diesen Parallelen dieselbe Größe und den- 
selben Sinn gibt wie jenen. Die Schlußlinie des polygonalen 
Zuges stellt die gesuchte Summe nach Größe imd Kichtung 
dar; in unserer Abbildung ist also: 



05 = /i + ^2 + ^3 + ^4 + ^5 
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Gnmdoperationen des grapMschen Rechnens. 



Das Summierungspolygon 012345 gibt aber nicht nur 
die Gesamtsumme der gegebenen Strecken, sondern auch 
die Partialsummen der einzelnen Strecken. So ist z. B. 02 
die Summe von l^ imd /g nach Größe und Richtung, oder 
es ist femer: 

öi^h + k + h + h- 

Die Summe von zwei oder mehreren Summanden 
bleibt indes ungeändert, wenn man die Reihenfolge der 
Summanden beliebig ändert. In unserer Abbildung bildet 04 
die Summe von ^i , ^2 > ^ ^^^ h 5 genau dieselbe Strecke 04 
erhalten wir als Summe durch die Reihenfolge ^i , ^4 , ^2 ? ^3 > 
wie aus der Abbildung deutlich hervorgeht. Wir finden also 




auch im graphischen Rechnen den Satz bestätigt, daß für 
das Ergebnis der Addition die Reihenfolge der Simimanderi 
gleichgültig ist. 

Liegen die Strecken beliebig im Räume, wie dies der 
Fall 3 vorsieht, so sind zur Bestimmung der Lage und 
Größe dieser Strecken bekanntlich zwei Projektionen 
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derselben nötig. Man verschafft sich daher die beiden 
Projektionen Z(, ^7 ^3, ... und l^, I2, li\ . . . ; kon- 
stnüert die beiden Projektionen des Summenpolygons 
0' 1' 2' 3' . . . und 0'' 1" 2'' S'\ . . Durch die beiden 
Projektionen O'n' und O^^n^^ der Schlußseite Ow ist dann 
die Summe der gegebenen Strecken, d. h. n vollkommen be- 
stimmt (vgl. darstellende Geometrie). Dieser Fall ist in unse- 
rer Abb. 17 zur Darstellung gebracht, die verständlich sein 
dürfte; 04 ist die wahre Größe der Summenstrecke. 

§ 2. Graphische Subtraktioii. 

Da die Subtraktion eine Addition mit umgekehrtem 
Vorzeichen oder graphisch eine Addition im entgegen- 
gesetzten Sinne ist, so erledigt sich diese Operation von 

'i2 



'' 

Abb. 18. 

selbst. Ist Zj — - /g zu bilden, so hat man an den Minuend l^ 
den Subtrahend /g in entgegengesetztem Sinne anzureihen ; 
in unserer Abb. 18 ist 02 = Zj^ — /g • 

§ 3. Graphische Addition und Subtraktion von Brüchen 
oder Verhältnissen. 

Als Voraufgabe ist für diese Operationen die Auf- 

a 
gäbe : — auf einen beliebigen Nenner n zu bringen, zu lösen. 
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Bezeichnen wir den gesuchten Zähler mit x , so er- 
gibt sich aus der Gleichung: 



oder: 



a X 
b n 

a:b = x:n , 



Y2-.. 



«3 



Y/^ 






b3 



bo bi 



02 «»i / 



> 



Abb. 19. 



daß X die vierte geometrische Proportionale zu a , 6 und n 
ist Wir konstruieren diese nach bekannter Weise; wir 
tragen auf einem Winkelschenkel vom Scheitel aus den 
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Z&hler a ab und auf dem andern Schenkel die Nenner b 
und n ; verbinden a mit b und ziehen durch n eine Par- 
allele nx, dann ist a; der gesuchte Zähler, wenn der 
Scheitel ist 

Hieraus ergibt sich ohne weiteres die graphische Kon- 
struktion der algebraischen Summe einer Anzahl von 
Brüchen.' In nebenstehender Abb. 19 ist die Summe: 

bi ^2 ^3 ^ ^ 

graphisch gebildet. 

§ 4. Oraphisehe Hnltiplikation. 

1. Es seien zwei Verhältnisse miteinander zu multi- 
plizieren, also ein Produkt zu bilden von der Form: 

b^ b^ n ' 

Zur Losung dieser Aufgabe gibt es verschiedene Kon- 
struktionen; wir geben nur eine, und zwar eine sehr ge- 
bräuchliche wieder. 

Man trägt in einem rechtwinkligen Koordinatensystem 
die Nenner fe^ und feg als Abszissen (vom Anfangspunkt 
an) auf und die Zähler als zugehörige Ordinaten. In 
unserer Abb. 20 sei Ofe^ = fe^ , Ofeg ==^2 5 ^i «i = ö^i imd 
^2 ^ == ^ • I^urch a^ und Og ziehen wir die radii vectores 
Z/j und Z/g . Nun wählen wir eine beliebige Abszisse Ox^, 
errichten die Ordinate x^y^ = y^ und machen Ox^ = yi', 

dann errichtet man x^y^^ y^ und — ist das gesuchte 
Produkt. ^ 
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Beweis: Es ist: 

und: 

A0\b2 CSD AOy^x^ ; 

also bestehen die Proportionen: 

«1 ^1 Vi ^ 







Ob^ 


OOL 


i 




oder abgekürzt geschrieben: 










«1 


Vi 






und femer: 




h 


-Ml 

X3 ' 






Hieraus ergibt sich: 












«1 


«2 


^1 ' 


Vi 


• 


Nun ist aber: 












folglich: 




^i 


= .Vi, 








«1 


«2 
^2 


2/1-2/2 

a^i'2/i 


= 


^1 ■ 



Wählen wir nun das beliebige x^ gleich der Konstruktions- 
einheit, so erhalten wir: 

% ÖTg _ 

also gleich einer Strecke. 
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Hat man das Produkt aus einer Eeihe von Yerhält- 
nissen zu bilden, so hat man obiges Yerfahren einfach 

y 

wiederholt anzuwenden. Das gesuchte Produkt ist ^^ , 
oder wenn x^ = 1 gemacht wird, gleich y^ . ^i 




Abb. 20. 

2. Es sei das Produkt aus mehreren gegebenen 
Strecken öTj , cfg , tfg , . . . , a^ zu bilden. 

Man hat hier nur zu bedenken, daß a. = _ 1 /y = _L 

usf., und man verfährt dann nach obiger Konstruktion. Zu 
demselben Auskunftsmittel greift man, wenn man eine 
Anzahl von Yerhältnissen mit einer Anzahl von Strecken 
zu multiplizieren hat. 
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Ist nur ein Yerhältnis mit einer Strecke zu multi- 
plizieren, also das Produkt zu bilden: 

a 

80 kommt man mit einer einfacheren Konstruktion zum 
Ziel; es ergibt sich nämlich: 

b " e ' 

so daß y die vierte geometrische Proportionale zu a, 6 

und c ist, welche nach bekannter Weise konstruiert wird. 

a 
3. Hat man ein gegebenes Yerhältnis — mit einer 

Reihe von Strecken c^ , (^ , Cg , . . . , c,i zu multiplizieren, 
so hat man zu je drei der gegebenen Strecken die vierte 
geometrische Proportionale zu konstruieren. Man trägt 
a und b als zusammengehörige Ordinaten auf und erhält 
dann durch den Radiusvektor jedes zu c gehörige y. 
Diese Methode leistet gute Dienste für Umwandlungs- 
tafeln. Es sei z. B. eine Reduktionstafel von Zoll in Milli- 
metem herzustellen. Das Yerhältnis ist: 1"= 26,154 mm. 
Tragen wir nun eine Abszisse = 1 auf und in ihrem End- 
punkt eine Ordinate von der Länge 26,154 und ziehen 
durch den Endpunkt dieser Ordinate einen Radiusvektor, 
so erhalten wir zu jedem ZoUmaß als Abszisse aufgetragen 
den Wert in Millimetern durch die Länge der zu der 
Abszisse gehörigen Ordinate. 

§ 5. Graphische Division. 

Da die Division die Umkehrung — r und zwar die 
einzige — der Multiplikation ist, so verwandle man jede 
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Division in eine Multiplikation und verfahre nach den in 
§ 4 gemachten Regeln. Ist z. B. zu bilden: 

SO hat man : t 

was nach § 4 leicht konstruiert werden kann. Spezielle 
Fälle kann man sich leicht selbst zurechtlegen. 

§ 6. Graphisehes Potenzieren. 

1. Es soll die n-te Potenz eines Verhältnisses — 



gebildet werden. Man verfährt nach der in § 4 gegebenen 
Regel für Multiplikation so oft, als n angibt. In unserer 

Abb. 21 konstruieren wir (—7—) . Es ist: Ob = b^ 

bß = —a. Ox^ wähle ich beliebig, eventuell gleich der 
Konstruktionseinheit. Ich mache Ox^ =^i2/i (negativ!) 
imd errichte x^y^^y^t ^^^ ^ ist: 

Nun mache ich 

Ux^ = X2 y^ 
und errichte 



und es ist: 



^^2/3=2/3 



Mayer, Das Rechnen in der Technik. 7 
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98 Grundoperationen des graphischen Eechnens. 

Ist ein Yerhältnis zu einer negativen Potenz zu er- 
heben, so mache man Gebrauch von der Formel: 







Abb. 21. 

2. Die w-te Potenz von Strecken kann man auf die- 
selbe Weise erhalten, indem man a" = [ — | setzt und 
ebenso verfährt wie unter 1. \ / 

Die einfachste Konstruktion der Potenzen von Strecken 
erhält man jedoch mittels der logarithmischen Spirale. 
Reiht man in Abb. 22 eine Anzahl ähnlicher Dreiecke 
aneinander, so zwar, daß die bei liegenden Winkel 
^,^1,^2 usw. einander gleich sind und jede durch den 
gemeinsamen Scheitel gehende Seite zwei Dreiecken 
gemeinsam ist, so entsteht, wenn die Winkel a unendlich 
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klein werden, aus dem Polygon AB CD . . . 
die man logarithmische Spirale nennt, 
sofort ein, daß die Gleichmig gilt: 



99 

eine Kurve, 
Es leuchtet 



h h h 



h 



h 



k 



In 



Setzt man den Wert dieses kon- 
stanten Verhältnisses gleich c , 
so wird: 

^ = ^1 • c = ^0 • ^^ ; 

usw. Wählen wir /q = 1 , so 
ist c = ^ und es wird: 

i, = /, / 

h = ^1 

usf., d. h. die aufeinander- 
folgenden Leitstrahlen bilden 
die Potenzen von \ , wenn sie 
miteinander denselben Winkel ä bilden, welchen l^ mit 
/o = 1 bildet. 

Die Konstruktion der logarithmischen Spirale läßt sich 
wie folgt bewerkstelligen. Man trage Iq auf einer Ge- 
raden ab (siehe Abb. 22 a) und beschreibe bei diesem Ab- 
tragen einen größeren Kreisbogen ; auf diesem trage man 
von Iq aus Zj als Sehne ab, wodurch der Yerhältniswinkel (p 
bestimmt ist. Beschreibt man nun mit l^ als Radius den 
Kreisbogen um 0, so erhält man /g usw. Trägt man dann 
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diese Leitstrahlen Iq , ^ usw. nach Abb. 22 auf und wählt 
hierbei oc möglichst klein, so erhält man die gesuchte 
Spirale. Die Punkte unter Iq erhält man, indem man in 
einer Hilfsfigur mit ^ einen Kreisbogen beschreibt (siehe 
Abb. 22 b) imd Iq als Sehne aufträgt usw. Hat man nun ?* zu 





Abb. 22 a. 

konstruieren, so durchschneide man die Spirale von O 

aus mit den Radien OÄ = 1 und OB = ^ , verbinde 

die erhaltenen Durchschnittspunkte Ä und B mit und 

trage den hierdurch erhaltenen Winkel n-mal im Kreise 

herum; dann ist der zunoc gehörige Leitstrahl 0N'= l^ , 

a y 
zu konstruieren, so bilde man -- = — - 

1 



Hat man 



(ir 



und konstruiere «/** . Für a"" hat man den Winkel n • (x 
in entgegengesetzter Richtung zu bilden. 

§7. Graphisehes Radizieren. 

Mit Berücksichtigung des vorigen Paragraphen ergibt 
sich folgende Regel. 
Hat man zu bilden 



x==% 



1 ) 
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so durchschneide man die Spirale von aus ndt der 
Einheitsstrecke OA und mit der Strecke OB = \^ ver- 
binde die beiden Schnittpunkte Ä und B mit und teile 
den von diesen Strahlen eingeschlossenen Winkel in 
n gleiche Teile. Der durch den ersten Teilstrich gehende 
Leitstrahl gibt die gesuchte WurzeL 

Aus der Planimetrie ergeben sich für manche Spezial- 
fälle einfache Konstruktionen, die wir in Hinweis auf 
Nr. 41 dieser Sammlung als bekannt voraussetzen dürfen. 

B. Lrogavitlimiflclier Maßstab. 

Den logarithmischen Maßstab haben wir hinreichend 
bei der Beschreibung des gewöhnlichen Kechensohiebers 
kennen gelernt; jeder logarithmische Kechenschieber ist 
aus logarithmischen Maßstäben zusammengesetzt. Die 
Kechenoperationen des Multiplizierens, Dividierens, auch 
die des Potenzierens und Eadizierens bieten uns keinerlei 
Schwierigkeit Es ist nur noch einiges zu erwähnen über 
die Aufgabe, die zum Logarithmus der Summe zweier 
Größen gehörige Strecke Oc zu finden, wenn die Loga- 
rithmen der beiden Größen als Strecken, nicht aber ihre 
Zahlenwerte gegeben sind. Es soll also: 

Oc = log(a + i8) 

gesucht werden, wenn: 

Oa=^ logöc 

Ob =-logß 

gegeben sind, nicht aber oc und ß . 
Setzen wir nun: 

o 

ab = logß — logÄ = log— = logt , 
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so wird: 

bc = log{(K + ß) — logt — logÄ 

= logafl + — ) — log^ — log^ 

= logoc + log(l + t) — logt — log(X 




II 



Abb. 23. 



Zeichnet man daher im voraus für die Längeneinheit 
des Grundmaßstabes eine „Additionskurve", deren 
Punkte man durch Auftragen zusammengehöriger "Werte 
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von logt und log( 1 + — 1 als Abszissen und Ordinaten 

erhält, so hat man, um den Punkt c zu finden, bloß die 
Strecke ab mit dem Zirkel auf der Abszissenachse der 
Additionskurve abzutragen, die zugehörige Ordinate ab- 
zugreifen und bc gleich dieser zu machen. Bequemer 
ist noch die Anwendung des logarithmischen Zirkels 
von Prof. E. A. Brauer in Karlsruhe. Unsere Abb. 23 
veranschaulicht denselben. Dieser mit drei Spitzen I, n 
und in versehene Zirkel ist so eingerichtet, daß, wenn 
zwischen die Spitzen I und 11 eine Strecke gefaßt, deren 
Länge — mit einem Maßstab von 50 mm Längeneinheit 
gemessen — gleich log^ ist, der Numerus t auf dem Teil- 
bogen abgelesen werden kann, während die Spitzen 11 

und ni sich von selbst auf die Entfernung logl 1 -j j 

einstellen. Man setzt also für unsere Aufgabe die Spitze I 
auf a , öffnet, bis n auf ft steht, dann gibt die dritte Spitze 
den Punkt e. Mit denselben Mitteln lassen sich auch 
Logarithmen subtrahieren. 



Kapitel V. 
Graphisch-mechanische Fläehenbestimmung. 

AVir beschränken uns in diesem Kapitel lediglich auf 
Berechnungen unregelmäßiger Flächen, die in Plänen 
aufgezeichnet sind, und erwähnen auch hier nur kurz die 
wichtigsten Hüfsinstrumente, da der Stoff dem Plan des 
vorliegenden Bändchens schon ferner liegt. Ist ein Poly- 
gon zu berechnen, so leistet die Verwandlung desselben 
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in ein inhaltsgleiches Dreieck — nach bekanntem geo- 
metrischen Yerfahren — sehr gute Dienste. Zur Er- 
leichterung dieser Yerwandlungen hat Yermessungs- 
inspektor Hoffmann ein Hilfsinstrument — das Hof- 
mannsche Yerwandlungsplanimeter — konstruiert. 
Das Instrument besteht aus einem Lineal, an welches 
sich ein Arm anlegt, dessen Dr^punkt in die obere Kante 
des Lineals fällt. Mit dem Arm ist ein Ring fest ver- 
bunden, der sich bei der Drehung in einem an dem Lineal 
befestigten Ringe bewegt. Auf den beweglichen Ring 
drückt ein Hebel durch die Wirkung einer Feder, welche 
unter demselben angebracht ist; soll aber der. Arm frei 
bewegt werden, so wird die Hemmung durch den Druck 
auf das Ende des Hebels aufgehoben. Eine Gebrauchs- 
anleitung ist enthalten in der Zeitschrift für Yermessungs- 
wesen, Jahrgang 1874. 

Ein Näherungsverfahren besteht bekanntlich darin, 
daß man ein Netz von Parallelen (Fadennetz, „Harfe") 
auf die zu messende Fläche legt; man ermittelt dann die 
Summe der in der Mitte zwischen den Netzlinien ge- 
messenen Längen der entstehenden Streifen durch Ab- 
greifen und mechanisches Addieren mit dem Zirkel, so 
daß man durch Multiplikation dieser Summe mit dem 
Abstand der Parallelen die Fläche erhält. Man hat hierzu 
auch Additionszirkel konstruiert, welche bis zu einem 
festen Anschlag eine konstante runde Länge geben und 
durch ein Zählrädchen die Anzahl der vollen Anschläge 
zählen. 

Zeichnet man die zu berechnende Fläche auf Milli- 
meterpapier, etwa im Maßstab 1 : 100, so hat man ein- 
fach die mittleren Höhen der Flächenstreifeü mechanisch 
mit dem Zirkel zu addieren und kann direkt mittels der 
erhaltenen Zirkelöffnung auf dem Papier den gesuchten 
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Inhalt abstechen (Zirkeladdition). Mittels dieser 
Methode rechnet der Straßen- und Eisenbahnbautechniker 
den Inhalt seiner Querprofile zur Erstellung der Erd- 
berechnung. Man kann die Zeichnung, wenn sie nicht 
auf Millimeterpapier gefertigt ist, auch mit einer Glas- 
platte, die ein Quadratnetz trägt, bedecken und wie oben 
verfahren. 

Zur Berechnung von unregelmäßigen Figuren, wie 
Diagrammen, Konstruktionsrissen von Schiffen usw., ver- 
wendet der Techniker Umfahrungsplanimeter. Das 
bekannteste und verbreitetste Planimeter dieser Art ist 
das Amslersche Polarplanimeter, das von J. Amsler 
1856 erfunden wui-de. Gebaut wird dasselbe in ver- 
schiedenen Ausführungsformen von der Firma J. Ams- 
ler-Laff on & Sohn in Schaffhausen in der Schweiz. 
Wenn größere Genauigkeit verlangt wird, wie dies in der 
Geodäsie und im Schiffsbau häufig verlangt wird, so ver- 
wendet man mit Vorteil Amslers Scheibenlinear- 
planimeter oder Coradis KugelroUplanimeter. 
Diese Instrumente sind in jedem Lehrbuch der Yer- 
messungskunde beschrieben (vgl. auch' mein Büchlein: 
Das mechanische Eechnen des Ingenieurs). 

Ein Instrument, welches durch einmaliges Umfahren 
nicht nur den Flächeninhalt, sondern auch das statische 
und das Trägheitsmoment der umfahrenen Fläche in bezug 
auf eine beliebige Gerade gibt, ist das Integrometer 
oder der Integrator der Firma Amsler-Laffon & Sohn. 

Die gebräuchlichste Form des Integrators zeigt imsere 
Abb. 24. Der Integrator besteht aus einem Wagen, dessen 
beide scharfkantige Eäder in der geraden Nut eines 
Führungslineals laufen, in welcher sie vermöge der 
gleichmäßigen Belastung durch das Instrument selbst 
und das Gegengewicht gehalten werden. Der Wagen 
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trägt auf einem rahmenartigen Gtestell drei ineinander- 
greifende Zahnräder, die um Achsen senkrecht zur 
Zeichenebene drehbar sind. Die Durchmesser der Zahn- 
räder verhalten sich wie 3:2:1. An dem mittleren 
Rade ist eine Stange befestigt, welche einen Fahrstift 
trägt, mit dem die zu messende Figur umfahren wird. 
An der Stange und den beiden äußeren Zahnrädern sind 
die Rollen Ä , J und M angebracht. Die Achse von Ä 



i^ 


^^^^'^ 




ii«f^ 
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R^ 




K"«H 
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v-4 
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L 



Abb. 24. 

ist parallel zur Stange. Wird die Stange in eine zur Nut 
des Lineals parallele Lage gebracht, so ist die Achse der 
Rolle if senkrecht, die der Rolle J parallel zur Nut. Die 
bei der Verschiebung des Wagens vom Mittelpunkt des 
mittleren Zahnrades beschriebene gerade Linie ist die 
Achse X — X, auf welche sich die Momente beziehen. 
Während Planimeter und Integrator durch Umfahren 
einer Figur mit dem Fahrstift das Ergebnis der hier- 
durch erfolgten mechanischen Integration, also den Flächen- 
inhalt der Figur in einer an der Meßrolle ablesbaren Zahl 
anzeigen, zeichnet der Integraph der Firma Ö. Coradi 
in Zürich während des ümfahrens der Figur eine Kurve 
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auf, aus welcher nicht nur das Endergebnis, sondern 
auch der Verlauf der Integration ersichtlich ist. Die 
aufgezeichnete Kurve heißt die Integralkurve zu der 
durchfahrenen Kurve, die ihrerseits die Differentialkurve 
heißt. Näheres ist aus der Beschreibung der Firma er- 
sichtlich. 

Zum Schluß sei noch erwähnt: Für Auswertung von 
Indikatordiagrammen wird in letzter Zeit vielfach der 
Wildasche Flächenmesser besonders empfohlen, der 
im Verlag Jänecke in Hannover erschienen ist Er be- 
steht aus einer Tafel von durchsichtigem Zelluloid, die 
mit einem Quadratnetz bedruckt ist; er ist dem Harfen- 
planimeter nächgebildet, hat jedoch diesem gegenüber 
den Vorteil einfacherer Handhabung und macht Zirkel 
und Maßstab entbehrlich. Daß seine Angaben dem eines 
Amslerschen Polarplanimeters ebenbürtig sind, möchte 
Verfasser dahingestellt sein lassen; für langgestreckte 
Diagramme mag er gute Dienste leisten. Sein Preis be- 
trägt einschließlich Gebrauchsanweisung 2 Mark. 



Kapitel VI. 

Graphische Darstellung von Funktionen und 
graphische Tafeln. 

§ 1. Funktionsskalen. Bechentateln mit yereinigten 
Skalen. 

Es liege die Funktion vor: 

"Wir geben hierin der unabhängigen Variabein x Werte (k , 
die in arithmetischer Progression fortschreiten; die Funk- 
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tionswerte y ^ c* f{x) , worin c eine beliebig zu wählende 
Konstante bezeichnet, tragen wir als Abszissen auf einer 
Geraden von einem Nullpunkt aus auf. Die Teilpunkte 
bezeichnen wir durch Striche; an diese schreiben wir 
aber nicht die Funktiönswerte an, sondern die Werte 
von Ä . Das hierdurch entstehende Schaubüd heißt eine 
Skala der Funktion y = f{x) oder eine Funktions- 
skala (Schelle de la fonctiön). Die wichtigsten beson- 
deren Arten von Funktionsskalen sind folgende: 

(1) y^f{x)^X, 

(2) 2/ = /"(r») = logx , 

VX + q 



(3) 2/ = /'(^) = 



rx-\- s 



Die durch (1) definierte Skala heißt die gewöhn- 
liche; gemeine oder reguläre Skala, (2) gibt die uns 
bekannte logarithmische Skala, (3) uimiaßt die so- 
genannte projektive Skala. Sie ist eine beliebige 
Zentralprojektion einer geradlinigen gemeinen Skala; in 
der Perspektive ist sie bekannt unter der BezeichnuDg 
„perspektivischer Maßstab**. ^ 

In der gemeinen Skala (1) stimmen Arguments- und 
Funktionswert überein. Ist daher mit einer Skala 
y = f{x) die zugrunde liegende gemeine Skala auf der- 
selben Linie nach der andern Seite verzeichnet, so kann 
man gegenüber der Stelle der ersten Skala, an welcher 
irgend ein Wert x steht, den Wert von y = f{x) ablesen 
und umgekehrt kann zu jedem Funktionswert das Argu- 
ment abgelesen werden. Wir erhalten nach dieser Me^ 
thode also auf einfache Weise graphische Tafeln. 

Digitized by VjOOQ IC 



Funktionsskalen. 



109 



398=: 



=:600 Zz 



399=^601 



400=^^02 Iz 



^Oi::i 



iE 603 



^02: 



--eO't 



^03==- 



^^r 



405=- 



^6:i 



:E606 



z'e07 



'=Fm 



412- -, 



413:r616 



414E:617 _=E632¥t3rE 



M5:E618 



^16 



417: 



:5605 =r 



418i; 



419: 



£608 ^E 



z615 



E619 



E621 



zE622 



::=623 



~E62'» 



^1630441 



427E: 



= E631 



428! 



429: 



= E633444EE 



430EE 



lEeS'f 



431EE 



EE620 EE635 



432EE 



433EE 



434EE 



435Er 



442E = 



= :636 



zE637 



iE638 



EE639 



JH645 



'is^e 



JE647 J 



£E648 -: 



445iE 



446EI 



447Ei 



448=1 



449t r 



450: r 



-E649 -E 



-zr650 -EE 



-zi651 



-E652 



zE653 



^56:E659 



^S60 



458: = 



459E1 



E:662 



460i: 



461:- 



462=- 



463Ei 



46% I 



46S: 



•661 



[663 



::66^ 



:665 



:E666 



::667 



Abb. 25. 



Tafeln dieser Art sind die graphischen Logarith- 
men-Tafeln von Oberingenieur Anton Tichy. Wir 
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geben einen Bruchteil der Tafel der gemeinen Logarithmen 
aus Tichys Tafeln in unserer Abb. 25 wieder; wir können 
aus diesem Teil z. B. direkt ablesen: log4 = 0,60206. 
An die gemeinen Logarithmen sehließt Tichy noch ver- 
schiedene weitere graphische Tafeln an, so Logarithmen- 
tafeln der trigonometrischen Tafeln, eine Tafel für compl. 
logcos^a , eine Sehnentafel für den Eadius 100, die vor- 
zugsweise zum Messen aufgezeichneter Winkel dient. 
Man trägt auf beiden Winkel schenkein vom Scheitel aus 
100 mm auf und mißt den Abstand beider Punkte in Milli- 
metern; mit diesem sucht man in der Tafel den zugehö- 
rigen Winkelwert. Eine weitere Tafel trägt den Titel: 
„Gradteilung der Achteckseite für Eadius 200". Sie dient 
zum Zeichnen von Winkeln auf dem Papier nach gege- 
benem Gradmaß. Werden die beiden Bogenenden eines 
Oktanten von 200 mm Eadius durch eine Sehne ver- 
bimden, so ist dies die reguläre Achteckseite. Denkt 
man sich am Oktantenbogen alle 45 Grade mit Untertei- 
lung jedes Grades von 0,05^ zu 0,05 ^ oder von 3' zu 3' 
aufgetragen und Eadien durch die Teilpimkte gezogen, 
so schneiden alle diese Eadien auf der Achteckseite be- 
stimmte Strecken ab; die linke Seite der Skala enthalt 
das Gradmaß, die rechte ebendiese Strecken vom An- 
fangspunkt der Achteckseite an gerechnet. Die weitere 
„Tafel der Kreisbogenlängen für den Eadius 1" dient 
zur Bestimmung von log sin oder logtang sehr kleiner 
Winkel. Das Schluß täfeichen gibt die Eelation zwischen 
Dezimal- und Sexagesimalteilung. Weitere Beispiele von 
graphischen Tafeln mit nebeneinander verlaufenden Skalen 
bieten Dampfspannungsskalen neben denen d^ Tempe- 
ratur usw. 
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§ 2. Graphische BarsteUung der Funktion y a= f{x) • 
Graphische Tafeln mit Koordinatennetz. 

Ist eine Funktion: 

y = f{^) 
gegeben, so erhält man ein deutliches Bild vom Verlauf 
der Funktion y bei stetigem Zu- und Abnehmen des Ar- 
guments durch die graphische Darstellung. Hierbei trägt 
man die speziellen Zahlenwerte des Arguments {x^ , x,^ , 
Xg usw.) als Abszissen, die zugehörigen Funktionswerte 
iVi ^ y^^ y^ usw.) als Ordinaten in einem rechtwinkligen 
Koordinatensystem auf. Man erhält hierdiu'ch eine Eeihe 
von Punkten, welche durch eine kontinuierliche Linie, 
gewöhnlich eine Kurve, verbimden werden. Die Kurve 
oder Linie gibt das geometrische Bild der Funktion. Diese 
graphische Darstellung gewährt den leichtesten Überblick 
über die Art der Abhängigkeit der Funktion von ihrem 
Argument und ersetzt eine Tabelle zusammengehörender 
Werte {x^^ y^) usw. Der Maßstab, in dem die Strecken 
aufgetragen werden, ist willkürlich; auch kann für die Ab- 
szissen ein anderer als für die Ordinaten gewählt werden. 

Wie wir nun aus der analytischen Geometrie wissen, 
stellt jede Gleichung von der Form : 

Äx + By+ C^O 

eine Gerade dar; die graphische Darstellung einer 
linearen Funktion wird also stets eine Gerade 
sein. 

Femer lehrt uns die analytische Geometrie, daß jede 
Gleichung zweiten Grades von der Form: 

x^ + y^ + Mx + Ny + P=0 

einen Kreis darstellt; die Gleichung: 

Mx^ + Ny^ = k 
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für positives N und k eine Ellipse, für — iVimd ^■k eine 
Hyperbel; läßt sich eine vorgelegte Funktion auf eine der 
angegebenen Formen bringen, so ist ihr geometrisches Büd 
auch die entstehende Figur. 
Die Gleichung: 

y^ + My + Nx+Q = 
oder: 

x^ + My + Nx+Q = 

stellt eine Parabel dar, und so wird auch eine Funktion 
von dieser Form als graphische Darstellungv eine Parabel 
ergeben. 

Ebenso wird die Funktion von der Form: 

y = Jq + J^x + J^x^ + A^x^ + ... + Anaf" 

in ihrer graphischen Darstellung eine parabolische 
Kurve ergeben, wie die Funktion: y*^ =paf eine höhere 
Parabel zu ihrem geometrischen Schaubild haben wird. 

Die graphische Darstellung von Funktionen von zwei 
Yariabeln, für die das Abhängigkeitsverhältnis in Ölei- 
öhungsform gegeben ist, ist uns also aus der analyti- 
schen Geometrie geläufig. 

Ist aber auch das Abhängigkeitsgesetz zweier vari- 
ablen Größen nicht durch eine Gleichung gegeben, son- 
dern liegen nur einzelne zusammengehörige Werte der 
beiden Yariabeln vor, so kann man hieraus eine Kurve 
verzeichnen, und nicht selten führt dann diese auf die 
gesuchte Gleichung. 

Mit Hilfe dieser Darstellung von Funktionen in kar- 
tesischen Koordinaten läßt sich auch für die verschiedensten 
Zwecke eine graphische Rechentafel konstruieren, 
d. h. eine Tafel, die zu jedem Argument den zugehörigen 
Funktionswert gibt; ich habe nur nötig, die Kurve in 
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eine mit einem Koordinatennetz bedeckte Koordinaten- 
ebene einzuzeichnen. Ja, ich kann dieses Koordinaten- 
netz auch entbehren, wenn ich eine Glas- oder Zelluloid- 
plattehabe, die das dem betreffenden Maßstab entsprechende 
Koordinatennetz trägt. Ich bringe dann diese mit dem 
Koordinatensystem der Kurve in entsprechende Deckimg 
und mache die gewünschten Ablesungen, wobei ich die 
verschiedenen Werte der unabhängigen Yariabeln auf 
der Abszissenachse aufsuche und die zugehörigen Ordi- 
naten ablese. Man nennt eine solche Tafel eine Kur- 
ventafel oder ein Diagramm; solche kommen in der 
Praxis unzählige vor und sind hinlänglich bekannt. 

§ 3. Graphische Barstellimg Ton Funktionen mit zwei 
unabhängigen Yariabeln. 

Die allgemeine Form einer Funktion mit zwei un- 
abhängigen Yeränderlichen x, y ist: 

^ = /"(«?, y)' 

Die graphische Darstellung dieser Funktion muß, da 
sie drei Dimensionen hat, im Eaume erfolgen. Trägt man 
nun in imserer Abb. 26 auf den Achsen OX und OY 
zwei spezielle Werte a; = a = OP und y = b ^ OQ 
auf und bestimmt den Punkt (a, fc) in der Ebene OXY^ 
so erhält man als solchen den Punkt N'. Errichtet man 
in N^ eine Senkrechte und macht N^N== xt= f{a^ b), 
so ist -AT derjenige Punkt des Eaumes, welcher der Funk- 
tion z = f{x , y) f ür X = a und y = b entspricht LÄßt 
man nun x und y nach und nach andere spezielle Werte 
annehmen und bestimmt die zugehörigen Werte von Xj so 
erhält man hierdurch eine Eeihe von Punkten im Eaume, 
welche eine gewisse Fläche bestimmen, die den geo- 

Mayer, Das Rechnen in der Technik. 8 
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metrischen Ort der Funktion « =— /"(a; , y) repräsentiert 
und deren €^talt offenbar durch das Abhängigkeitsver- 
hältnis z = f{x, y) bedingt ist 

Nehmen wir nun für % einen konstanten Wert x^ an 
und geben hierfür aj und y alle möglichen Werte. Z^chnen 
wir die möglichen Punkte in der (X r)-Ebene auf, so 
erhalten wir eine Kurve D'N^E^^ welche der Grundriß 
resp. die Horizontalprojektion einer Kurve DNE {OB sei 
der beliebige konstante Wert von x) ist, die auf der Fläche 
X = f{x^ y) liegt und zur Horizontalebene YOX im Ab- 




stand OB = % parallel läuft. Auf dieselbe Weise läßt 
sich für verschiedene % ^ x^= x^^:^x^ usw. eine Reihe 
solcher Kurven konstruieren ; man erhält also eine Reihe 
von Horizontalkurven, die in hinreichend kleinem Ab- 
stand voneinander — zweckmäßig in gleichem — ein 
deutliches Büd der Fläche oder Funktion x =f{x^ y) geben. 
Man pflegt diese Horizontalkurven, da ein und dieselbe 
Kurve dem gleichen Wert für x entspricht, nach dem 
griechischen Wortfür gleichwertig Isoplethen zu nenneh. 
Man stellt die Funktion x = f{x, y) in einer einzigen 
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Ebene dadurch dar, daß inan den einzelnen Isoplethen 
die zugehörigen Werte von x einschreibt; man erhält so 
den Grundriß einer Heihe von Horizontalkurven der räum- 
lichen Mäche und kann nun, wenn die «-Werte der ein- 
zelnen Kurven, sowie die Zahlen werte von x und y ge- 
hörig eingetragen sind, sofort das zu bestimmten x und y 
gehörige x ablesen. Dem Techniker ist diese Darstellungs- 
art aus den Höhenkurvenplänen geläufig. Bemerkt sei 
noch, daß die Horizontalprojektionen von x Gerade sind, 
wenn die Gleichung x = f{x , y) vom ersten Grade ist, 
dagegen Kegelschnitte, wenn die Gleichung vom zweiten 
Grad ist. 



§ 4. Graphische Tafeln für zwei Argumente mit Knrven- 
benznng. (Kartesische Bechentafeln.) 

Die in § 3 enthaltenen Entwicklungen lassen unschwer 
erkennen, daß sich die angegebene Darstellung der Funk- 
tion x = f{x^ y) ganz vorzüglich zur Herstellung von 
Eechentafeln eignet, d. h. zur Herstellung graphischer 
Tafeln, aus denen für bestimmte x und y das zugehörige x 
abgelesen werden kann. Eine solche Tafel wird zwei 
Eingänge oder Köpfe haben müssen, je einen für das 
Argument x und für das Argument y , den ersten in hori- 
zontaler Zeile, den anderen in vertikaler Spalte. Im Kreu- 
zungspunkt von Zeile und Spalte steht das zugehörige x\ 
eventuell ist dasselbe durch Augenmaß zu interpolieren. 

Ist allgemein die Gleichung gegeben: 

X = ay -\-hx ■\- c ^ 

so erhält man, wenn man x der Eeihe nach die speziellen 
Werte % , ^2 ) ^3 ? • • • ^^^' ^^' 
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b , % — c , z, 

a a 

usf. 

Die zugehörigen Isoplethen steUen also parallele Gerade 
vor, die sich nur durch eine Konstante ß unterscheiden. 
Wählt man «j , X2, ^3 , x^ usw. in gleichen Intervallen, 
so werden die parallelen Isoplethen auch äquidistant sein. 
Damit sich diese Isoplethen zwischen den Koordinaten- 
achsen möglichst gleichmäßig ausbreiten, ist es vorteil- 
haft, die Maßstabeinheiten für Abszissen und Ordinaten 
so zu wählen, daß die Isoplethen die Achsen möglichst 
unter 45 ^ schneiden, was bekanntlich dann eintritt, wenn 
(X = ±^1 ist. Diese Anordnung wird jedoch nicht in 
jedem Falle ohne weitere Änderungen getroffen werden 
können. 

Als erstes Beispiel diene uns ein physikalisches. Bei 
der Reduktion des Luftdruckes nach den Ablesungen am 
Naudetschen Aneroid auf die entsprechenden Höhen des 
Quecksilberbarometers in Millimetern erfolgt die Um- 
wandlung nach der Formel: 

b = A + 0,65 + X , 

in welcher b den gesuchten Barometerstand, Ä die An- 
gaben des Aneroids in Millimetern und x die Korrektion 
bedeutet, für welche die Formel gilt: 

X = -0,15 1 + 0,04 (760 - A) , 
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worin t die Temperatur in Celsius angibt. Wir erhalten 
hieraus: 

< = -^^ + (202|-6|^). 

Setzt man nun: 

und geben wir % nacheinander die Werte , +1 » +2 
usw., so repräsentiert der Ausdruck in der Klammer 
eine Konstante j5, und man erhält die Gleichung: 



= 460 500 iiö cot» €'ö TÖO Tr.O Tf^O 

T. 




Ä. ^=e. 






!;3v 



"Ssw^ """s^ ^lli. '^Eii^S; 



b = A-\- 0,65 + Korrektion. 
Abb. 27. 

welche offenbar eine Gerade bestimmt, deren Konstante ß 
dem jeweiligen Wert von x entspricht 

Um nun die Geraden, d.h. also die Isoplethen, nahezu 
unter 45 ^ zu erhalten, wählt man die Einheiten der 
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Ordinatenachse viermal größer als die der Abszissen- 

/> 1 ß 

achse, denn 4 • — wird -- , also nahezu der Einheit gleicht 

a 15 

In unserer Abbildung ist dies geschehn und die Isoplethen 
der Korrektion für jedes ganze Millimeter der Korrektion («) 
entworfen. Wäre z. B. y = 8^ und x = 680 mm, so 
findet man den Kreuzungspunkt dieser beiden Koordinaten 
auf der Isoplethe « = 2 . Wir erhalten demnach: 

fe = 680 + 0,65 + 2 = 682,65 mm . 

Es sei noch ein weiteres Beispiel eingefügt. Ist p 
das in Gramm angegebene Gewicht des in 1 cbm Luft 
von ^^0 enthaltenen Wasserdampfes, dessen Spannkraft 
fmm ist, so besteht folgende Beziehung: 

__ 810-/' 
■^"" 760 + 2,78 < ' 

Die Spannkraft /"ist als eine empirisch nach der TabeUe 
von Begnault bestimmte Funktion der- auf dem Hygro- 
meter abgelesenen Kondensationstemperatur t' gegeben zu 
denken. Sie ist in unserer Abbildung als Begrenzungskurve 
eingezeichnet, wobei x = 3 mm • f und y = 1,2 mm • i\ 

Setzen wir nun: 

ic = Zi.810/*, 

2/ = ^2-278<, 
so erhalten wir: 

2/ = y^.x-760Z2. 

Diese Gleichung stellt ein Büschel von Geraden dar, 
die durch den Punkt x = , i/ = — /g * '^^^ ^°^ gehen. 
In der Figui* ist nun auf der Ordinatenachse die Tempe- 
raturskala, auf der oberen Geraden die Werte von p , 
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welche den einzelnen ausgezogenen „Radianten" ent- 
sprechen, aufgetragen. Hierbei wurde l^ = 0,0037 mm 
und/g = 0,43 mm gewählt. Istnun< = SO^und^' = 16^ 
gegeben, so suche man den Schnittpunkt der durch 16^ 
zu der Abssüssenachse gezogenen Parallelen mit der Kurve ; 
diesen Schnittpunkt übertrage man mit Hilfe eines in 
der Richtung der Abszissenachse beweglichen „Index" 




Abb. 28. 

(gestrichelt gezeichnet) auf die durch 30^ gehende Par- 
allele zur Abszissenachse. Der Schnittpunkt beider be- 
stimmt das gesuchte p ; man findet 12,9 g. 

Ist die Gleichung z = f(x, y) eine Gleichung zwei- 
ten Grades, so werden die Isoplethen im allgemeinen zu 
Kegelschnittlinien; speziell erhält man für 

x = xy 

eine Schar gleichseitiger Hyperbeln. Diese Tafel ergibt, 
wie leicht einzusehen, eine graphische Produkten- 
und Quotiententafel (die Multiplikationstafel von 
L. E. Pouchet 1797). Sie veranschaulicht unsere 
Abb. 29. Wird x der Reihe nach gleich 0, 1, 2, 
3, . . . gesetzt, so entspricht der obigen Gleichung 
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eine Schar gleichseitiger Hyperbeln, welche die Koordi- 
natenachsen zu Asymptoten haben und deren Abstände 
auf irgend eine Abszisse oder Ordinate gemessen gleich 
sind. Konstruiert man also zwei dieser Hyperbeln, so 
lassen sich die anderen leicht bestimmen. Das gesuchte 
Besultat ist stets in der Kreuzung von Zeile und Ko« 
lunme abzulesen resp. einzuschätzen. 
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Natürlich ist auch eine vorgelegte Division ohne 
weiteres ausführbar. Man hat den Dividenden, d. h. dessen 
Zahlenwert als Kurve aufzusuchen, den Divisor ermittelt 
man auf der Abszissenachse, die dem Schnittpunkt beider 
entsprechende Ordinate gibt den Quotienten. 

Es leuchtet natürlich ein, daß die Tafel um so brauch- 
barer wird, je größer ihre Ausführung, je weiter ihre Unter- 
teilung getrieben ist. 

Ist 2/ = Ä , also « = a;2 = 2/2 , so entspricht der Glei- 
chung 2/ = oj eine Gerade, welche den Koordinatenwinkel 
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halbiert Am Schnitt der Koordinaten n steht n^ . Man 
kann also die Tafel auch zum Quadrieren und Quadrat- 
wurzelausziehen benutzen. Hat man allgemein eine An- 
zahl von Produkten z zu bilden, deren Faktoren x und y 
sich wie 1 : n verhalten, so liegen offenbar alle zugehö- 
rigen Koordinatenschnitte auf einer Geraden, welche durch 
den Anfemgspunkt geht. Ist z. B. n = jr , also y = nx^ 
so liest man, wenn x gegeben ist, y als Ordinate des 
Durchschnittspirnktes der Abszisse x mit jener Geraden 
ab, deren Projektionen auf Abszissen- und Oi-dinaten- 
achse sich verhalten wie Im. In unserer Figur ist diese 
Gerade mit nx bezeichnet 

Zeichnet man einen Ast der Hyperbel y = x^ ein, so 
leuchtet ein, daß man aus der Tafel auch die dritten 
Potenzen imd Wurzeln erhält Macht man y = ^^ix^y 
so erhält man den Inhalt von Kugeln, deren Eadien den 
Abszissen der Durchschnittspunkte entsprechen. Diese 
wenigen Andeutungen dürften zeigen, wie äußerst frucht- 
bar sich eine solche Tafel bei zweckmäßiger Ausgestaltung 
anlegen läßt — 

Der große Vorteil, den bei der Herstellung von gra- 
phischen Tafeln speziell parallele geradlinige Isoplethen 
bilden, legt die Frage nahe, ob und inwieweit es möglich 
ist, in allgemeinen Fällen eine solche Darstellungsweise 
zu ermöglichen. Leider müssen wir uns auf einen kurzen 
Hinweis beschränken. 

Wir haben gesehen, daß sich das Produkt x = X'y 
durch eine Schar gleichseitiger Hyperbeln darstellen läßt 
Diese Hyperbeln können aber nun sehr leicht durch par- 
allele Gerade ersetzt werden, wenn man statt der Ar- 
gumente deren Logarithmen einführt Logarithmieren 
wir die g^ebene Gleichung, so kommt: 
log« = logic + logy 
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oder, wenn wir: 

log« = w , logx = V und log^ = u 
setzen : 

w =v •\' u , 

Diese Gleichung stellt für spezielle Werte von w 
gerade Linien vor, die gegen die Koordinatenachsen 
imter 45^ geneigt sind. Eine solche transformierte Tafel 
ist genau zu gehrauchen wie die ursprüngliche kartesische 
Tafel, nur sind die Achsen gemäß den Funktionen x==<p(v) 
und y = \p{u) zu teilen; in unserem Falle ist die Ko- 
ordinatenteilung also eine logarithmische. Wir geben 
einen Teil einer solchen Tafel in unserer Abb. 30; die 
Diagonale — in unserer fragmentalen Abbildung natür- 
lich nicht Diagonale — ist wieder die Quadratlinie. 
Zieht man durch den Anfangspunkt eine Linie w = 2 v , 
welche der Gleichung: 

log2/ = 2 logx 

entspricht, so daß 

%=iX-y = x^ wird, 

so geben die Schnittpunkte dieser Geraden mit den Iso- 
plethen die Kuben der zugehörigen Abszissen. Zu be- 
merken ist noch, daß sich die durch 1 gehende Kubus- 
linie nur für Zahlen werte bis 3 verwenden läßt; für 
größere Zahlen ist die durch den oberen Endpimkt der 
Quadratlinie gehende Kubuslinie zu benutzen; hierbei 
sind die zugehörigen Isoplethenwerte um 10 zu ver- 
mehren. 

Diese Transformationen wiurden von L^on Laianne 
eingeführt und dienen in erster Linie zum „Geradstrecken" 

Digitized by VjOOQ IC 



Ejirtesische Eechentafeln. 



123 



knimmliniger Isoplethen; die Traosformation wurde von 
Lalanoe als geometrische Anamorphose bezeichnet. 




Abb. so. 



Einen Vergleich mit dem Rechenschieber hält die 
logarithmische Rechentafel sicherlich aus. In ihrer Yiel- 
seitigkeit ist sie dem Rechenschieber überlegen, höhere 
Potenzen lassen sich mit der Rechentafel bequemer be- 
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stimmen, die Änderungen des Papieres sind ohne Ein- 
fluß. Der Eechenschieber seinerseits ist handlicher und 
dauerhafter, wenn auch teurer. 

Die geometrische „Anamorphose" leistet bei der Her- 
stellung graphischerKechentaf ein außerordentiiche Dienste ; 
leider können wir uns nicht weiter mit der Angelegen- 
heit befassen; wir verweisen auf die angegebene Literatur. 

§ 5. Kollineare Beehentafeln. 

Eine neuere Methode zur Herstellung graphischer 
Rechentafeln beruht darauf, daß an Stelle von Kurven, 
die mit Zahlenwerten beschrieben sind, sogenannten ko- 
tierten Kurven, kotierte Punktreihen benutzt werden. 
Die Anwendung dieser Tafeln wird charakterisiert durch 
den Satz: „Die Gerade, welche die den gegebenen Werten 
«1 und «2 entsprechenden Punkte der Punktreiheri ver- 
bindet, schneidet die dritte Skala («g) in einem Punkte, 
dessen Kote oc^ die gesuchte Größe ötg ergibt" Solche 
Tafeln gestalten sich übersichtiicher, sind genauer und 
bequemer zu handhaben; ein Eingehen auf diese Tafeln 
würde uns hier zu weit führen; wer sich näher inter- 
essiert, der sei auf d'Ocagne und Schilling (siehe Lite- 
raturübersicht) verwiesen. 

§ 6. Graphische Lösung numerischer Gleiehnngeii. 

Eine sehr beliebte Anwendung der graphischen Me- 
thoden zur Herstellung von Rechentafeln bildet die gra- 
phische Lösung numerischer Gleichungen. Wir gehen 
an dieser Stelle nur kurz auf die Methode von Professor 
Mehmke an der Technischen Hochschule Stuttgart (Zivü- 
ingenieur Bd. 35, 1889) ein. Die meisten Verfahren 
zur graphischen Auflösung einer Gleichung mit einer 
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Unbekannten x entspringen dem folgenden Q-edanken. 
Man trennt nach irgend einem Grundsatz die Glieder 
der gegebenen Gleicshungen in zwei durch das Gleichheits- 
zeichen verbundene Gruppen, d. h. man stellt die Form 
her: 

f{x) = g{x) . 

Wird jede Seite gleich y gesetzt, so zerfällt die ur- 
sprüngliche Gleichung in die beiden ihr gleichwertigen: 

Wenn man x und y als Koordinaten eines Punktes 
betrachtet, so stellen die beiden Gleichungen zwei Kurven 
dar. Die a^Koordinaten der Schnittpirnkte dieser Kurven 
sind alsdann die gesuchten Wurzeln. Statt der sich so 
ergebenden Kurven zeichnet Mehmke ihre logarithmischen 
Umformungen, d. h. er zeichnet x und y mit einem lo- 
garithmischen Maßstab auf. Bei der Teilung der Gleichung 
bringt man die positiven Glieder auf die eine, die ne- 
gativen auf die andere Seite. Zugleich denke man sich 
die Veränderliche x zunächst positiv, man erhält so nur 
die positiven Wurzeln. Alsdann setze man x = —x, 
man erhält so eine Gleichung, deren ebenso zu bestim- 
mende Wurzeln ihrem absoluten Wert nach gleich den 
negativen Wurzeln der gegebenen Gleichung sind. Be- 
steht die Gleichung bloß aus einem Gliede, z. B. 

y ^ax'^ ^ 
so ist: 

logt/ = loga + mloga; . 

Das Bild dieser Gleichung ist eine Gerade. 
Sind zwei Glieder vorhanden, etwa 

2/ == a a;*" -f b ic" , 
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so wird das logarithmisclie Bild dieser Gleichung eine 
Kurve sein. Einen Punkt dieser Kurve erhält man leicht, 
nämlich den Schnittpunkt mit der Y-Achse. Für ihn 
ist logaj = , also o; = 1 , folglich log^ = log(a + b) . 
Um weitere Punkte zu finden, zeichne man zimächst die 
beiden geraden Linien, welche nach dem Vorausgehen- 
den zu den einzelnen Gliedern gehören. Eine beliebige 
Parallele zur y-Achse schneide die X-Achse, jene beiden 
Geraden und die gesuchte Kurve beziehentlich in den 
Punkten o , ^ , ^ , r . Setzt man nun ax^ = P und 
hcc^ = 0, so ist: 

op = logP , 

o^ = logO , 

or = log(P+0). 

Wir haben also den Punkt r zu bestimmen aus der 
bekannten Lage von p und q . Wir finden: 

qr = or — q = log{P + 0) — logO = log/l + -^ \ , 

also hängt qr nur von — resp. log— = logO — logP 

= oq — op^ d. h. von p q ab. Diese Abhängigkeit läßt 
sich durch eine Kurve, die sogenannte Additionskurve, 
darstellen, wie wir schon früher gehört haben. Man 
setze: 

pq = u, 

qr=^v, 
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dann ist: 



u = logx , 



Gibt man z eine Keihe von "Werten, berechnet u und v 
und trägt u als Abszissen, v als Ordinaten auf, so ergeben 
sich Punkte der Additionskurve. Um den Punkt r aus 
den Punkten p und q zu finden, suche man zu ^ g = w 
als Abszisse die Ordinate v der Additionskurve und mache 
q r gleich derselben. Ich erinnere hierbei den Leser an 
den früher erwähnten logarithmischen Zirkel von Brauer. 
Man erhält auf diese Weise sehr leicht und rasch eine 
genügende Anzahl von Kurvenpunkten. 

Ist y aus mehr als zwei Gliedern zusammengesetzt, 
so zeichne man wieder die zu den einzelnen Gliedern 
gehörigen Geraden. Sind p^ Pn P27 Pz ^^ Schnittpunkte 
mit einer beliebigen Parallelen zur Ordinatenachse, r der 
zugehörige Punkt der gesuchten Kurve, dann muß r so 
bestimmt werden, daß 

r = (log P + P, + P2 + .... + Pt) , 
wo 

Op = logP, Opj^ = logPi , . . . , Opj^ = logPjfc . 

Man geht hier schrittweise vor, indem man zuerst auf 
die gezeigte Art mittels der Additionskurve aus p und^^ 
einen Hilfspunkt r' ableitet, so daß or' = log(P+ P^) 
usw. ist, bis man schließlich zum gesuchten Punkt r gelangt. 

Bemerkt soll noch werden, daß die dem Gliede mit 
dem höchsten Exponenten und ebenso die dem Gliede 
.mit dem niedrigsten Exponenten entsprechende Gerade 
Asymptote an die beim logarithmischen Verfahren zur 
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128 Graph. Darstellung von Funktionen und graph. Tafeln. 

Auflösung der Gleichung dienende Kurve ist. Sind die 
Koeffizienten der Gleichung alle positiv, so hat die Kurve 
keine Wendepunkte und ist nach oben offen. Beispiele 
praktischer Anwendungen finden sich in oben zitiertem 
Aufsatz. 
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Cleftmtt&t u.magnetismus. Don Dr. 
<&uft jSger, Prof. a. b. Unioerf. 
n>ien. m\t 33 Hbbilbgn. Hr. 78. 

9UhAt0ditmU oon Dr.Qeinr.Danncel 
in 5tiebri(^s^aaen. 1. (Ceil: (E^eo> 
rctifc^e (Eleftroqemie unb i^re ptmi 
Hifatif^'(E)emif(E)en ^runblagen. m« 
18 5ig: Hr. 252. 

IL TCeil : (Etpcrimentelle €lcftro- 

Aemie, meftmetboben, £eitfäl}igfeit, 
Sfungen. mit 26 5ig. Hr. 263. 

#|*lihr0tei^nilt. (Einfül^rung in bie 
mobeme (Bleid)* unb tDed){eIftrom« 
ttd)nil oon 3. f)errmann, profeHor 
ber €Ieftroted)nif an ber Kgl tieain. 
ßo6fd)ule Stuttgart. I : Die pbofita* 
Iifd)en (brunblagen. m 475ig. Hr.l96. 



mUktvtttdttdk. (Einführung in bie 
mobeme 6Ieic^« unb n)ed)feIftrom* 
tecbnil oon 3. Qerrmann, profefjor 
ber (Eleftrotedjni! an ber Kgt tfed^n. 
Qodifdiule Stuttgart n: Die <5Iei^ 
ftromteAntt. mit 74 5ig. Kr. 197. 

III : Die lDed)felftromted|nif. imt 

109 5ig. Hr.l9S. 

"-'- Prof. Dr. 5erb!nanb 



ivtiAt oon . 
fbnnies. Hr. 858. 



htv ^vim^tn iUligia» fie^c: 
Religion. 
— htv Hatibftttjermitffftt fie^c : 
tjanbfeuenoaffen. 

oon Dr. 3o^annes meifen^eimer, 
Prof. ber Zoologie an ber Unioerf itSt 
marburg. I: 5ur<!|ung, primitio- 
anlagen, Caroen, Sormbilbung, (Em« 
brnonal^üUen. mit48 5ig. Hr. 878. 

11 : (DrganbUbung. mit 46 5i9. 

Hr. 379. 

Auswahl aus beutfdjen Diditungen 
bes ia 3aWunberts oon Dr.Diftot 
3uitf, flituarius ber Kaiferlidjen 
Htabemic berlDifldtfcEiaften inlDien. 
Hr. 289. 

||irMtta0n«H#iittt#, etlhfttpm^ Hßü- 
lavUillt oon Dr. R Hippolbt fr., 
mitglieb bes Königl. preugifd^en 
meteorologifdien 3nTtituts 3U pots« 
bam. mit 14 BbhMh, unb 3 tlaf. 
Hr. 175. 

tftliilt oon profeffot Dr. (n^omos 
H(E)elis in Bremen. Hr. 9a 

im Beftimmen ber ^fiufigeren in 



oon Dr. n). migulä, Profefjor an 
ber 5orftaIabemie (EifenaA. 2 Seile, 
mit ie 50 abbilb. Hr. 268 u. 269. 

CNrtfla^vfl^ff«. Cinffibrung in Mc 
lOfiimit beren>IofioenDorgfinge.oon 
Dr. ß. Brunsmig in Heubabelsberg, 
mit 6 Hbbilb. u. 12 %Qb, Hr. 388. 

fitittUiettrtilt«. Re^t bes Bfirger« 
licEien (Befe^budies. Diertes Buc^: 
5amilienre(ftt oon Dr. Qeinridi (Eifte, 
Prof. a. b. Unio. (5dtHngen. Hr. 805. 

f f l^0erd)fti|t 9«»* m^^^rttt. I: Die 
(Entwidlung bes 5eTbgefd)il||es feit 
€tnf ülirung bes gejogenenJnf anteri«i 
gewelirs bis einfd)Iie6Ii^ ber 9x» 
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finöungbes rau^lofenpuloers, ttma 
1850 bis 1890, von (Dberftleutnant 
TD. {^eqöenreidL niilitarlc^reran 6er 
mintSrteAn. Hfaöemie in Berlin, 
mu 1 HbSUb. Hr. 30& 

gti^9tfM$tt9uifm0^tvnt, II: Die 
(EnttDidlung 6e$ I^utigen Selög^' 
fc^fi^es auf (btunb 5er Crfinöung 
oeis rau6Iofen puloers, ettoa 1890 
bis 3ur (DegeniDart, Don Oberfticut» 
nant ID. ßeobenreicE), ntilitfirtefirer 
an 6er militärteibn. aia6emie in 
Berlin. Vm 11 HbbUb. Hr. 907. 

gtvufpvtdufnftn^ 9<tj». oon Dr. 
£u6iDig Hellftab in Berlin. Ittit 47 
5ig. ttn6 1 tafeL Hr. I56b 

itfHf^ktit^Ufivt oon ID. ßoitber, 
X>ipIonu3ngenieur. Itt. 56 5ig> nr.288. 

^«ftf. Hi^e, nn^ Wele ^otoic Me Seifen* 
u. Kcrsenfabrtfation un6 6le Rat3e, 
Cadc, limine mit i^rcn töi(^tigften 
Rllfsftoffcn Don Dr. Karl Braun in 
Berit». I : (Einführung in 6ic (Etjemie, 
Bcfpre<^ung einiget Saljc im6 6ie 
Seite un6 ©Ic. Hr. 885. 

II: Die Sclfenfabrlfation, öie 

Seifcnanaltjfe uitö öic Kergcnfabri» 
latton. mit 25 flbbilö. Xix. :^3ö. 

III : Iiarje, tadt, Sitni\]t. Hr. :^. 

ginmnwli^tnT^üfi o. Praft6ent Dr. 
H.tMm 6er Borget in Berlin. l:01U 
gemeiner TEeiL Hr. 148. 

II: Befon6erer Seil (Steuerlef^re.) 

Hr. 891. 

fifiiie. Bas (Cierrei(^ IV: $mt von 

Srit}at6o3ent Dr. Ittar Rautber in 
iegen. mit 37 abbUb. Hr. 856. 

fifilif rei tm> ^fdtmäft o. Dr. Karl 
(Ecfftein, Brof. an 6er 5orftata6entie 
€bersv>aI6e, HbteilungsMriaent bei 
6er fjauptftation 6es forftliqen Deo 
fn^smelens. Hr. 159. 

g0tmtifammlun^^ }ll«itlyeiitikt., n. 
Repetitorium 6. lUat^entatif, entb.6ie 
loi^tigften Formeln un6 Ce^rfä^e 6. 
Arit^metilf Algebra, algebrai{(^ 
Anali}fi$> ebenen (beometrie, Stereo« 
metrie, ebenen u Jp^ärifd^en TCrigo« 
nometrie, ntatb. (Deograpme, analbt 
<5eontetric 6. (Ebene u. 6. Raumes, 6. 
Bifferent« u.3ntegralred)n. o. <D. a^. 
Bimlen. Prof. am Kgt RealoDmn. in 
S(lin)..<Bmüiib. mit 18 5ig. Hr. 51. 

— tMn»fMwairihe,oon<B.ma^Ier,prof. 
a.<bnmn.inlUm mit 6551g, Hr. 186. 



itt^tMfftnfOtttitvon Dr. H6.SAn)ap« 

Saäi, profeffor an 6er 5orftaf aoemie 
berstDaI6e, abteilungsbirigent bei 
6er Qauptftation 6es f orftlic^en Der« 
fud)siDefcns. Hr. lOa 

b«tttr<^t. nac^ feiner gefqi^tl. (Ent* 
widL u. tn fein. gegeniD&rt (beftalt 
oon I). Sierds, Bfrett. 6 fta6t 5ort« 
bilbungsfc^ulen in Qei6e i Qolft 

ittn^pfüTt, tp«»« lm9ttKtf^tn oon 

Dr. Rii6. Kleinpaulin teipsig. Hr. 56w 

itmn^wdrttrhttdi, 9tutf^t0, oon 

Dr. Ru6. Kleinpaul in Ceipjig. 

Hr. 278. 
t9«»#ltiriiflmiiri^ititit« Ipit, oon 3na. 

aifre6 Kirf(^(e in QaSe a. S. Bttt 

55 Siguren. Hr. 316. 
i§tn0f(9nf^uft0mtTtn i 9ii#, in 

ac tttri^Unt^. Bon Dr. Otto £in6e<Ie, 

Setretär 6es f}auptoerban6es 6eut« 

f(f)er gea)erbli(^er (Benoffenfc^aftat. 

Hr. 884. 
i§tph'dfkt oon Dr. <L Reht^er^, Prof. 

an 6er tlecbn. f}ocE(f^uIc Qannooec 

mtt66abbU6. Hr. 102. 
i§t09taMtt ;|l(tr0it0tiHr<l|f, oon 

Dr. Siegm. ©fintber, Prof. an 6er 



tlecbn. 1 
52 ÜbbUb. 



irt&nd^n. mit 



— |ll|tifirilie, oon Dr. Siegm. (Bilnt^er, 

grof. an 6er KdnigLt[e(Dn.ßo<bfAuIe 
imfind)en.mtt32abbiI6. %.2& 

— f. auä^: £an6esrun6e. — £an6erfun6«. 
t9t0l00ie in fursemHussug für S(^ulen 



ttn6 3ur Selbftbelebning 3ufa 
geftefit oon prof . Dr. «berq. 
fn Stuttgart mitlbabbilb. 



Saf. mfi 61 5i0. Hr. 18. 
alnt 



Staat 
un64 



oon Prof Dr. m. Simon in Straft« 
bürg. ik\i 57 5i9. Hr. 65. 
— — 3litf0iilifitraiitiiiUmt fitr 
3lital^r<^ftt tSf^ntctric btr 
IBbtnt oon (D.db.Bfirflen, Prof, om 
KgL Realgomnafium in Sd)iD&b.« 
(Bmünb. mit32 5ig. Hr. 256w 
litaltttiri^, bt# |Umttt»# oon 
»rof. Dr. m. Simon fn Straftbura. 
Itt28abbil6. Hr. 89. 

Ilttfgiiltcit rami i t i tm g f. JUtn- 

lt|t. Oedmtctri« b. ^tmmt0 oon 
Q>. (Eb. Bfirflen, Prof. a. Realgomn. L 
S^Q>a6.»<brafin6. BL 8 5ig- Hr. 809. 
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m^tmtfvUt Sinr^fUfttbe, oon Dr. 
Robert ^außneT, Prof. an öer Unto. 
Jena. I. mit 110 5tg. Hr. 142. 

r«tmttltm0 ff. ^itol^r^'^ ^^^' 
mtMt bfr mbtnt, oon <B. tlTaMcr, 
pifof . am <Bi)mnafiuin In Ulm. mit 
111 3iDciforb. $iq. tlr. 41. 

— Ilßv0\tkn9t, in fpntbet Be^anb« 
luna oon Dr. Karl Doeblemamt, 
Pt^effor on öer Unioerfitat Iltün« 
5en. ma 91 Sig. nr.72. 

ntfdfidiit, ^ahifä^t, oon Dr. Karl 
Bnmner, Prof, am ©pmnofium in 
Pfors^eim unö prioatbojent ber ®e- 
fd^icbte an ber ae^n. Qo^fd)uIc in 
Kcnrbrul)e. nr.23U. 

(Bulgarien, Serbien, HumSnien, 
Ittontenegro, (Brie^enlanb) oon Dr. 
K noik in Kempten. Hr. 831. 

— fmi*vifd}t, oon Dr. IJans (Dtfel in 
Hug^urg. tlr. 160. 

Dr. K. koOi in Kempten. Hr. 190. 

— 9eutTdit, I: ilttttfiiaittr (bis 
1619) oon Dr. $, Kurse, Prof. am 
I^L £uiiengi)mn. in Berlin, tlr. sa 

II: i«ilaifov htv i(»f«v- 

kvU^t (1600-1648) oon Dr. $, 
Kurse, Brofeffor am KdnigL Cuifen« 
gqmnafium in Berlin, tlr. 84. 

beit H# für |lttfl9ftttt0 bc# 
«IftMt iUt4# (1648—1806) oon Dr. 
5. Kurse, prof. am Kgl. Cuifen* 
gqmnafium in Berlin, tlr. 36. 
fie^ auc^: (QueÜenfunbe. 

— IfSttgUriilCt oon Prof. £. 6erber, 
d)berlel}rer in Büffeiborf. tlr. 876. 

dfirdt^« oon Dr. H. Stemfelb, 
■of. ö. b. Unioerf . Berlin, tlr. 86. 

— OrUfbiri^t* oon Dr. Qeinri^ 
Snoboba, Prof. an ber beutf^n 
Unioerf. präg. tlr. 49. 

— ^t# 19* ^ivliunhtti0 o. 0sYax 
3ager, o. ^onorarprofeffor an ber 
Ui^crf. Bonn. l.Bbd)n.:1800-185Z 
Kr. 216. 

ZBb^n.: 1853 bis (Enbeb.3a^r^, 

tlr.217. 

— ||#iri»l# bis auf bie grie^. 3eit oon 
Llc Dr. 3. Benjlnger. tlr. 281. 



(BtfOildttt, grtl»trlttBett*« o. Dr. 

Qermann Beri^sweiler, (Be^. Regie- 
rungsrat in Strafeburg. tlr. 6. 
b*# alten ^üVf^tnUmht» oon 
Dr. $x, ^ommel, Prof. a. b. Unioerf. 
münden. Ilt.9BiIb.u.lKartIlr.43. 

— iBtfttwtiOimt, I: Oon ber U». 
seit bis sum aobe König Htbre^ts II. 
(1439) oon profcffor Dr. 5ran$ 
oon Krones, ncubcarbcitet oon Dr. 
Karl Ufjlirs, Prof. an ber Uni», 
«ras. mit 11 Stammtaf. Hr. 104. 

II: Dom (Tobe König aibre<^tsll. 

blssumlDeftfällfAen 5rieben (1440 
bis 1648), oon Prof. Dr. 5ran3 
oon Krones, neubearbeitet oon Dr. 
Karl Uliltrs, Prof. <m ber Unlo. 
«ras- mit aStommtafeln. Hr. 105. 

— |l0litir<t|t,o.Dr.<nemensBranben« 
burger in pofen. tlr. 338. 

— kihnlfOtt^ oon ReaIgiimnaflaI»Dir. 
Dr. 3uI.Ko(ij in (Brunemalb. tlr. 19. 

— »«mfilif ,0. Dr. tP«^. Reeb, ©bert 
am Oftergiimnaflum in malus, tlr. 4. 

— ^«Mifif^t, oon profeffor ©tto 
Kaemmrt, Reftor bes Ilttolalgiim- 
naflums su Celpslg. Ur. 100. 

— päfwtlitvlfdft^ oon Dr. K. Bfinb- 
RIer,prof.o.b.Unlo.3iirl4 nr.l8a 

— temtirdu, oon Dr. (Buftao Dlerds. 
5r.266. 

— 9^fiüvin^f^tt oon Dr. Cmft Beo- 
rlent In Ztna. Ur. 852. 

^Mjidft^Pflfftnfdt^n, «ittUittmg 
in bU« oon Dr. Cmft Bem^elm, 
Prof. an ber Unioerf. <6retfsn>alb. 
fir. 270. 

£n||avtilUHt. I: Born auftreten 
wr gesogenen (Befdiü^e bis sur Per« 
nenbung bes rauc^f qmac^en puloers 
1850—1890 0. mummen^off, mafor 
beim Stabe bes 5u6artinerle»Regl« 
ments<BeneraIfeIbseugmelfter (Bran* 
. benburglfdies ITr. 3). mit 50 lejt- 
bttbem. Ur. 334. 

II : Ble (EnttDlctlung ber heutigen 

<befc^üt)e ber Sufeartttferle feit (Ein« 
fülirung bes rau%<ijn)a(^en puloers 
1890 bis sur (begenmart mit 
31 (Eestbllbem. Ur. 862. 

mtfik^udf, ^ilr0<rliilf«#, fie^e: 
Re(f)t bes Bürgerlichen (befe^bu^. 
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iätfunbktiUUlivt, Der ineitf(E)H^ 
Körper, fein Bau unö feine tCötig* 
feiten, oon €. Rebmann, (Dhex\ä\uU 
rat in Karlsruhe, tllit (bejunö« 
beitslebre oon Dr. med. B. Seiler. 

tritt 47 abb. u. 1 tcof. xtLis. 

iBtwtthtlnft^itttt oon Dr. C. Rot^ 

in potsSant. Hr. 350. 
^tmtvIftPftftn oon IDemer Sombart, 

Prof. an b. QonbelsboAfcbuIe Berlin. 

Ln. Hr. 208.204. 
iätmidiittwtftn. moft«, Ittünv unb 

<5en>i^tsn>efen oon Dr. Aug. Blinb, 

Prof. an berQanbelsf^ulc in Köln. 

i§UUiift9^mmnfdtiut^ |lit, oon <L 

Kinjbrunner, Ingenieur unb Do^ 
für €IeItroteqnit an ber ntunicipal 
Sä^l of TCeAnoIogi} in ntanAeftct. 
mt 78 Sig. «r. 267. 

•Utffiterlmttbt oon Dr. 5ri|( Uta« 
Aoie! in IDien. Ittit 5 abbUb. im 
aert unb 11 (Caf. Hr. 154. 

•i^ttfHtb vpn ^tvafbitrg. l)art« 
mann oon Hue, tDoIfram oon 
€f^enbac^ u. (bottfrieb oon Strag* 
bürg. Husoa^I aus bem bdf. Cpos 
mtt Anrnerhingen unb lObrterbud) 
oon Dr. K IlTarolb, Prof. am KgL 

CriebridisfoUegium ju Königsberg 
Pr. nr.22. 

tfriiitttttiitili. Ilftttrdtf, unb (urse 
<Bef <l)id)te ber beutf Aen Sprache oon 
Sc^ulrat profejfot ur, (D. Ciion in 
Dresben. Ilr.20. 

tSimtttttmtili« gatfiitiri^f . <Brunbri| 
berIateinifd|enSpra<&let)re oonprof. 
Dr.W. Potfd) in lltagoeburg. Hr. 82. 

— mmtlhod^htuifd^t. Der Hibe« 
lunoe Hot in Husmabl unb mittel« 
bo^eutfcbe (Brammatit mtt funem 
wörterbuq oon Dr. Q). ibolu^t, 
Prof. on ber Unloerf. Roftod. Hr. 1. 

— »uffkfditt oon Dr. €Tic^ Bemefer, 
Prof, an ber Unioerf. präg. Hr. 66. 

JielK oud) : Ruffifdies (befpy^c^s* 

buq. - Cefebud). 

oon Prof. tOi. be Beauj^, (Dfficicr be 
rSnftruction Publique. Hr. 1Ö2. 

— «ttalirilie. oon €. (E. IDbttfielb, M. 
A., Oberlehrer an King Cbmarb VII 
Jrammar Sd)ool in King's Ctmn. 
Hr. 287. ^ 



||iittbfl#lt#rr«riymtb«m, frotifd- 

rifdie, oon profeffor tt^ be Beantc, 
Offider be l'Snftruction pubOqiic. 
Hr. 183. 

— itttUcttifilie, oon prof. Albect» 
oeBeau;, 0berIebreramKgI.3nftititt 
S. S. Hnnunjiata in Floren}. Hr. 21% 

— Uuffkf^t^ oon Dr. ta^tobot om 
Kamraqsfi) in Ceipsig. Hr. 816. 

— ${rfkniril|e, oon Dr. aifrebo Habal 
be moriescurreno. Hr. 2»5. 

||iittbfl#|^0liHlt, |ltt#miiirtigt« om 
Dr. Qetttr. Sieoding, Prof. on btt 
Unioerf. Hlarburg. Hr. 245. 

||itit>et#ii»f r*ttt jp<tj» oon <5e^. <Dbci> 
regierungsrat Dr. miO^. Ceris, 
Prof. a. b. Unioerf. (böttingen. I: Das 
Qanbcisperfonal unb ber UHuren« 
f^anbeL Hr. 296. 

II: Die €ffeftenbörfe unb bU 

innere fjanbelspolitil. Hr. 297. 

Hiittbfeitfirtttafftn« 9U fSntpHätß 
l4tit0 btv, fett ber mitte bes 19. 3a4t- 
bunberts unb i^r heutiger Stanb oon 
(5. n)r3obef, Oberleutnant im 2nß 
fanterie«Regiment Sreiberr Qiller 
oon (bärtringen (4. Dofenu^) Hr. 59 
unb affiftent ber Kdnigl. (beoM^r« 
Prfifungstommiffion. mit 21 abb. 

||«irm0tt{ele%rf oon a. ßalm. Hltt 
oielen Hotenbeilagen. Hr. 120; 

Hiurtttunm van lltu* |p«lfir«sii vmm 
<Sril)tttbiiil| unb CfSottfHt^ V0m 
ptraflbut^. auswart aus bem 
^fifAen €pos mit anmertungeu 
unb IDörterbu^ oon Dr. K Htarolb^ 
prof. am Königlid^en Stlebrito 
fonegium3uKdnigsbergi.px. Hc22L 

Ho^c* i«ilt«. firttinre oon Dr. Karl 
Braun in Berlin. vDie 5<tte und 
Öle III.) Hr. 337. 

^tMptiHttainttn, 91t, ib. Ovitttl» 

0. Dr. ntt^aberlanbt, prioatb<».a.b. 

Unioerf. IDien. I. H. Hr. 162. 163. 
Hfitttng unb fAfUmt oon 3ngenieur 

Johannes Körting in Dfiffelborf. 

I.: Das Q)efen unb bie Bered)nuKg 

ber ßeisungs« unb Cüftungsanlagen. 

mtt34 5ig. Hr. 842. 
II. : Die ausffi^rung ber Qeisttngs» 

unb Cüftungsonlagen. Hltt 191 5ifl^ 

Hr. 843. 
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Htlbtitr««** Ste bftttrdit, oon Dr. 

Otto £uitpo!6 ZMntt, Prof. an 
öcr Untoetf. irtfinfter. Hr. 82. 

•^ fic^e ou^: int)t^oIogie. 

^bvostlilt Don Dh)Ioin«3n9enieur ID. 
Qanbcr. mü^44 5i9uxeit. nr.897. 

oon profeffor $. C^r. nugboum in 
f)annoDer. mit 30 Abb. Hr. 848. 

— ht0 fS^pltnmt^^mtftn» oon Prof . 
fi. (Ott. tlugbaum in ßannooer. mit 
SHbbUft. nr.868. 

fil)«« D. Dr. <5uft Hauter in C^ar< 

lottenburg. I: Die Ccblancfobainbu- 

ftrie unö Ibre Hebensoeige. mit 12 

kal Hr. 206. 
11: Salinenioefen, Kalifalse. 

Dfinaerinöuftrie unb Oenoanbtesi 

mit6([af. Hr. 20e. 
III: Hnorganif(be C^emifc^prS» 

parate, mit 6 (lafeln. Hr. 207. 

fftmfktlnt unh ht0 |ll9Hel#. 

I : <5Ia$ unb f eramif(^e3nbuftrie oon 
Dr. <&ttftao Rauter in Charlotten« 
bürg. ixt\i 12 (Caf. Hr. 233. 

II: Die 3nbuftrie ber fünf tlidien 

Baufteine unb bes mörtels. mit 
12 iaf. Hr. 234. 

ftiftlitimt»ltriittltl|tit«tt« pit, imb 
lliro fftvhüinn^ oon Stabsarzt 
Dr. H). Qoffmann in Berlin, mit 
12 oont Derfaffer oeseiAneten Hb* 
bilbung. u. einer 5iebertafel. Hr. 827. 

fittc0ralr«il)tmtt0 oon Dr. 5riebr. 
3unfer, Prof. am Xarlsgnntn. in 
Stuttgart mit 89 5lg. I&. 88. 

— Repetitorium u. Hufgabenfamntlung 
3ur3ntegraIre^nungo. Dr.5riebriq 
3unler, Prof. am Karlsgnmn. in 
Stuttgart mU 52 5ig. Hr. 147. 

Hiirleitltititbo, oefcbi^tli^ bargefteüt 
oon <L (beicid), Direftor ber L L 
HauHf^en Siftulc in Cuffinpiccolo 
unb S- Sauter, Prof. am Realgontn. 
in Ulm, neu bearb. oon Dr. Paul 
Dinfc, Hffiftent ber <befeUf(^aft fflr 
Crblunbe in Berlin, mit 70 abbttb. 
Hr. 3a 

HirdtetaUb. martin Cutber, Hfym, 
Hlumer. unb ba$ Kirc^enlieb bes 
16. 3a^r^unberts. HusgemSIiU 
unb mit (Einleitungen unb Hn« 



merfungen oerfe^en oon Prof. <B. 
Berlit, (Dberle()rer am HiIoIaigi)nu 
nafium 3U Ceipsig. Hr. 7. 

^it^tnrtä^ oon Dr. Cmil Sel^Iing, 
orb. profeffor b. Rechte in (Erlangen. 
Hr. 877. 

gUintiilmnb* I: Hllaemeinc Klima« 
le^re oon Prof. Dr. H). KdopcN, 
meteorologe ber Seenmrte Qambuc^ 
mit 7 (Caf. unb 2 5ig. Hr. 114. 

ItotlaniiUgtriiiiiltto oon Dr. Dietti^ 
S(E)äfer, Prof, ber <bef(E)i(btc an btc 
Unioerf. Berlin. Hr. 156. 

^0i0niaUftAiit ll^tuifdit«!, oon Dr. 
f}. (Ebler oon Qoffmann, prioatbM. 
an ber Unioerf. (böttingen. Hr. 818. 

^0mp0fiH0n0itlfVt, mufUalif^ 
Sormenlebre oon Step()an Kre^t 
L IL mit oielen Hotenbeifpidtn. 
Hr. 149. 150. 

It^ittvittntnltft* 9ie $tlyve v^n bov 

oon Step()an Kre()I. Hr. 890. 
ficntvcWvtftn^ 9a0 agvilttatttr- 

dlcntiriilOt oon Dr. pauI Krif6e 

in (böttingen. Hr. 804. 
|t9vi^«r« htv iiteitr<l|liil|t. feilt #f»ti 

tntb fthit CStidktiteii« oon 

€. Rebmann, (Dberf c^ulrat in Karls« 

rube. mit (befunboeitslebre oon Dr. 

med. f|. Setter, mit 47 flbbflb. unb 

1 (Eof. Hr. 18. 
^0ft€ntmf^lai fie^e: Deranf plagen. 
|tri|laUo0va«>l|if oon Dr. H). Brunns, 

"^rof. an oer Unioerf. Straftbuxa. 
tttl90abbUb. Hr.m 
lUt^vtm unh |li«triilte|^eit« mU 

(Einleitung unb IDdrterbu^ oon 

Dr. (D. £. 3iric3el, Prof. an ber Unit 

oerf. münfter. Hr. 10. 
nebe au^ : Ceben, Deutf d^ im 

gttatttVf |lit, htv f^tntdfftmtt* <Bti 

fUtung, 5orfcE(ung, Diditung oon 
Dr. Robert 5- Arnold profeffor 
an ber Unioerf. QHen. Hr. 18& 

Dr. Reinb- <bflntf)er. Hr. 56. 
lUittfU« illf 0ra|ilfiril|eit, oon doli 
Xampmann, 5ac^Ie^rer a. b. f. 1 
(Brapbifdben Cebr« unb Oerfu&ti 
anftatt in Wien, mu lahbcti^ 
AbbUb. unb BeUagcn. Hr. 75. 
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Htcrtfi^Hfl fle^e: Stenographie. 
ijMbttkunht van i^wf^pti oon 

Dr. $xam Ijel6cri(fi, Prof. am 
5tanctsco-3ofe|)l|lnum In UloMlng. 
mit 14 (Ecrtfärt(^cn un6 Dta» 
grammen unö einer Karte 6et 
H^neinteilung. ttr. 62. 

— bfr aufitvtnv0pMfd)tn fBth- 
Mit oon Dr. 5ran3 ßelberlc^, 
Profeffor a.5rancisco-3ofe|)Qinttni In 
toöling. mit 11 tLtpl&tti^ nnö 
ProfU. Hr. 63. 

i»n^ti^kw^t u. WfivifA}afi0itü' 

oon Dr. Kurt tjaffert, profeffor ber 
Geographie an 6. t)an6eIs«^od^f Aule 
ht Köln, mit 8 Hbbilö.. 6 grapl)if(^. 
(tabellen unb 1 Karte. Hr. 819. 
Cmt^t^ltim^f von ^a^tn oon Prof. 
Dr. ©. Kfenlt In Karlsruhe. IRtt 
profU. flbbUb. unb 1 Karte. Hr. 199. 

— ^e# |t»ni0reiil|» f$antvn oon 
Dr. tD. <B5fe, Prof. an b. Kgl. tCe^n. 
fioAfd)uIe mfindien. Ulit Profilen, 
äbbllb. u. 1 Karte. Hr. 170. 

— bfr ^tpnbiik ^vafaitn oon Ho» 
bolpfio oon 3!)ering. Utit 12 Hbbilb. 
unb einer Karte. Itr. 873. 

— tt0it l^titiriit-ll^v^ftwcrlltd: oon 
Prof. Dr. fl. (Dppel in Bremen. TItit 
13 ftbbUb. unb 1 Karte. Hr. 2M. 

— vvn mifn^^ivfhvln^tn oon Prof. 
Dr. H. Cangenbeft in Strasburg i<E. 
m\i 11 flbbUbgn. u. 1 Karte. Ilr.215. 

^tv |te0i9inf f^fftn-^affau un^ 
^t0 «ßrltcittitm» ^nlhtä» oon 

Prof. Dr. (Beorg «reim in Darmftabt. 
fitit Profilen, Hbbilbungen unb 
1 Karte. Hr. 376. 

— htv ^btvifditn ^aiblnftl oon 
Dr. 5ri$ Regel, Prof. an ber Uni» 
oerf. tDiirsburg. Itlit 8 Kärtdjcn unb 
8 Abbilb. im (Test unb 1 Karte in 
5arbenbrud. Hr. 236. 

— tt^n Öflcrreid) - ICngartt oon 
Dr. flifrcb ®runb, profeffor an 
ber Uniocrf. Berlin. Tltlt 10 tCejt. 
Uluftratioiu unb l Karte. Itr. 244. 

— htv |^l)cln|^r0i>iiti oon Dr. P. 
Steinecte, Direltor bes Healgpmnaf. 
in (Effen. mit 9 Hbbilb., 3 Kärtd^en 
unb 1 Karte. Hr. 308. 

1— ht0 iBuvop'ditAttn ^tt^lnn^» 
ntktt i\nnlanh0 oon Profeffor Dr. 
fl.pfjiUppfoninfJanea.S. Itr. 859. 



fadfftn 0. Dr. 3. Senmtclft ©ber» 
lebrer am Realgomnaf. In Plauen, 
mttiaabbltb. u. l Karte. Hr. 258. 

— htv $dtmei{ oon 6i)mnafiane^rer 
Dr. C n>ölfer in Bern, mit ftb- 
(Übungen unb einer Karte. Hr. 898. 
vvn Skan^innvim (Sdimeben, 
Honoegen unb D&i^marf) oon 
^nri^ Kerp, teurer am ®ijm» 
nafium unb Cebrer ber €rblunbe am 
Comenius' Seminar 3tt Bonn, mit 
11 abbUb. unb 1 Karte, tlr. 202. 

— bfr ytTfittlglftt ^innttn vvn 
|l0irbiiittf vika oon Prof. Qeinrl^ 
5lfä)et In Berlin, mit Karten, ^ 
guren im (Cert unb (Cofeln. 2 B&nb« 
ä^m, Hr. 881, 882. 

— bf# mnit^tiäiifWfüvntmlrtvm 
9. Dr. Kurttiaffert, prof.b.<5<ograpMe 

an ber ßanoeIs^6fcE(uIe in Iwin. 

mit 16 Oonbüb. u. IKorte. Hr. 157. 
itni^t0-»,Vvlk0k»nUVnmmn€U^ 

oon Lic. Dr.<5ttftao ßdifqer in IJanc. 

mu 8 OonbUb. u. 1 Karte. Hr. 846. 
^an^wMfdfnfnidiit ^tMtb^Ulivt 

oon Cmft Cangenbetf In Bo^um. 

Hr. 227. 
^bm, 9fntmt0s im 12. ». 13. 

foJir^tm^eirt. Realfommentarau 

ben Dolfs« unb Kunftepen unb sum 

minnefang. Oon Prof. Dr. 3ul. 

Dleffenbadjer In 5telbUM t B. 

l.tCeil: Öffentliches ta>tn, mit in^U 

reicben Hobilbungen. Hr. 93. 
2. tCeil : Drioatleben. mit ao^jl- 

relAen Hbbilbungen. Hr. 328. 
$cmit0#tNttttifk«ia0Hi mU€hu 

leltung unb Hnmerfungen oon Prof. 

Dr. TD, Vom, «r. 2. 

— Htlnna v. ^avnUtlm. mit 
oon Dr. tTomafd^ef. Hr. 5. 

gUtft, tClieoretifdie pimfi! II. fEca: 
Ci^t unb roärme. Don Dr. ©uft 
3äger, Prof. an ber Unioerf. UHen. 
mit 47 abbilb. Hr. 77. 

gHtvtduv, M^^dtbttOfdit, mit 
<5rammatif, Uberfeihung unb Cr* 
läuterungenoont[^.S^auff(er, Prof. 
am Realgiimnafium In Ulm. Hr. 28. 

MtvniutbtnkmUtvht* 14. n. 15. 
inlfvlinnhttiif* ausgem&filt unb 
crlftutert oon Dr. f^ermann 3an%cn, 
Direftor ber Königin Culfe-Sc^ule in 
Königsberg i pr. Hr. 181. 
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*^tm]^«vt# I: ütartiit Snt^«r« 

üä b*# 16. ^Ifthwiiittvi*. 

ausgciD&f)ft un6 mit Cbleitungen 
Httb flitmertunflenretfe^tt oonDrof. 
•. Betlit, (Dberlef^ret am Utlolat« 
fiimtutfiitm SU Ctlwfg. ttt. 7. 

hr6 frlStttfrt »on Prof. Dr. SuL 
Sa^. tte.24. 

Imftt: f von!; «»«*n. iir^ÄVt, 

ltusgeiD«)tt uit5 erläutert iK>n Prof. 
Dr.JuItasSo^r. Kr. 8^ 

Si Berlin. Crfter (Ceti. Hr. 864. 

• LCett: l>ie*Ctteratttren ©»«» 
Hitb 3iiMens ». Dr. OT. Qttberlonöt, 
PrlDotöojent an öer Uniöerf . UHen. 
6r.l62. ^ ^ ^ 

— ILtreU : Die öteraturen ^r perjer, 
Semiten unb ttürfen, oon Dr. trt. 

«Ittrirtttrafrdpdite, peutrdj«» oon 
Dr. mar Ko4 profcnor an ber 
HirtDeri. Breslau. Hr. 31. 

_ m*ni\Ait, >tv ^inm^mtXi oon 
Corl rOeltbre^t, Prof, an bertredjn. 
ßo&f^ule Stuttgart. Ur. 161. 

».Carl tOeltbredit, Prof. an tJEe^n. 

Bodifc^ule Stuttgart, neubcarb. oon 

Dr. Rlttl. tDeltbrcc^t in XDimpfen. 

L IL nr. 134. 135. 
- •ttglir<^«> oon Dr. Karl IDetHr 

telmen. Hr. 60- . _ 

<Brunb3üge unb Bau^ttpi^en ber 

— -Jen Ciferaturgefdjic^te oon Dr. 



oon Dr. Karl oon Rein^arbftoettner, I 
Prof . an öer KgU (Cedin. Qo^f^ulol 
mündjen. Hr. 218. 
- HSHttird)«» oon Dr. Qermann 
3oa^im in f^omburg. Hr. 52. 



- Kttmr«^«, oon Dr. <5eorg poIonsIQ 
Ci#dn<^n. Itr.166. 

- fteirtri^«, oon Dr. 3ofef Karäfel 
Cnbien. 1. TTeU: Ältere Citeratur 
Ms JUX KHeöergeburt. Kr. 277. 

2. (CeU : Das 19. 3oM. Hr. 278. 

- 9yimir<^e, oon Dr. Rubolf Beet 
fir IDiett. I. n. Hr. 167. 16a 

ttnb «eoentafetn für logarit^mifdjes 
unb trigonometrlf^s Redinen in 
smei Farben aufammengefteltt oon 
Dr. Bcrmann Sdjubert, Prof. an 
ber ©elebrtcnjdjul« ht% 3oljan- 
neums in tiamburg. Kr. 81. 
%Pt^ Pfo<liologieimb£og«$i««n- 
•^ferung in bie Pl|ilo|0plj6 o. Dr.ttlj. 
fafen^ans. mu 13 51g. Hr. 14. 

ialivltitttl>frt#. ausgcnafitt unb 
mit Einleitungen unb Hnmertungen 
eerfe^en oon Prof. <B. Beritt, (Dbef 
I^rer am IlifoIaigi)mnafittm su 
£elp3i9- tlr.7. 

m. Seil: Cleltrisitht unb ntagnetis« 
tiMf« Don Dr. <5uftao . " — 

. an ber Unioerf. IDien. 

[bbüb. Hr. 78. 



„?ts 



Arnolb "«LmSii^x^Ptoljm^ 
fianbeb^odjl^nle inKdtn. 2CeiU. 

-. «ris^rill«« mtt Berütffii^tigung 
ber ief^dite ber minenfdjaftett 
oon Dr. fllfteb ©erde, Prof. an 
bct Unioerl. ©relfsroalb. Itr.70. 

- «olUtrfrA«. oon5^J«<«12«6S' 
Prof. 0. b. Unio. Qeibelberg. Hr. 125. 

— JUtVimt, I. tCeil: Die isIOnbifAe 
ttttbnorwegiMbeCiteratur bes mittel- 
Otters oon Dr. TOottgang Jpifter, 
Prof. m b. Hnioert.Rofto<tHr.264. 



~T. V. oon Dr.Ric^. OTut^er, Prof. 
an b. Unioerf. Breslau. Hr. 107-111. 

mtSIffVti. Brauereitoefen I: maiserei 
oon Dr. p. Dreoer^off, Direftor ber 
iffentL u. 1. Sm- DerfuÄsftpt. für 
Brauerei u. maiserei, foi». b. Brauer« 
u. maiserfc^ule 3U (Grimma. Hr. 303. 

Mtardltoeitfintwtttt« jjU. Kun. 
«foWes Celjrbu<^ mtt Beit»)ielen «r 
bos Selbftftubium unb ben praft. (Be- 
braud) oon 5r. Bartfi, Oberingenieur 
in Hümberg. mtt 86 5ig. tlr- 3. 

MtaftattaUtre oon Dr. (Dtto Rd^m in 
Stuttgort! mttU5ig. nr.221. 

wtttn 

cnberl 

Digitized by VjOOQ IC 



Ib. mo5. tEedinll ^. ntaterialprüfung 
öon K. Ittcmmicr, Diplomingenieur. 
Stänö. inttQrtelter a. Kgl TTTaterial- 
prüfungsamte ju (Brofe^Cic^tctfelöe. 
I: tttatertalelgcn|(f|aften. — 5e)"tig- 
feitsoerfu^e. — I^tlfsmittel f. Zeitig* 
feitsiioriudfie. mii 5S 5t3- Hr. 311. 

— II: metaUprüfuitgu. Prüfung o.QUfs« 
materiolien 6e$ utafc^inenbaues. — 
Baumaterialprüfung. — Papier» 
Prüfung. — Sqmtermittelprüfung. 
— einiges über tnetaHograpbie. 
mit 31 5ig. Hr. 812. 

ytatl^nitiktik« fKefiliiiltt« btr« ook 
Dr. H. Sturm, profeHor am Ober» 
gpmnafiuminSeitenftetten. tlr.226. 

yttiilimilt. Cbeoret. P^pftt I. TCeil: 
llte^anit uno Hfuftif. Don Dr. 
(buftao Z&Qtv, Prof. an 5er Unio. 
tDien. m\i 19 Abbilö. Hr. 76. 

llUfirt#ltttit^«, Vknf^f^t* oon Dr. 

Cer^arö Sd^ott, Hbteilungsoorfte^r 
an 6cr Deutfc^en Seetoarte in l^am« 
bürg. Ittit 28 HbbUÖ. im XLtp, unb 
8(Caf. IIr.112. 

9. Dr. IDi^elm Babröt, Oberlehrer 

an bcr 0berrealf4ulc in ibroft« 

n^terfelbe. mit 49 5ig. tlr.801. 

ytetfiUf (AnorganiJ(^e<CI)emie2.([eiI) 

0. Dr.0starS(E)mibt, 6toL3ngenieur, 
Hffiftent an ber KdnigL Baugeu)erl« 
f^ule in Stuttgart, m. 212. 

llUtaUMbi« (HnorganiKbe (C^mic 

1. TCein oon Dr. Oslar Sd^mibt, t^t 
3ngenteur, Hf fiftent an ber Kgt Bcni» 
geQ>erIfc^uIe in Stuttgart lir. 211. 

i|UtaUitr0if oon Dr. Hug. <Bci^, 
biplom. (Cbemifer in IHünAen, I. iL 
mU 21 5lg. Hr. 818, 314. 

UfitttttciPüU oon Dr. ID. tCrabert, 

grof. an ber Unioerf. 3nnsbnul. 
tu 49 abbUb. unb 7 tlaf . tlr. 64. 
HtttUSrflnifredit oon Dr. irta{ €mjt 

ntaper, Prof. an ber Unioerfität 

Strasburg l <L 2 Bfinbe. Hr. 871, 

872. 
^inttülfitilt oon Dr. R. Brauns, 

Prof. an bcr Unloerf. Bonn, mit 

130 abbUb. Hr. 29. 
iKi«tner<in0 unb ^pvndihUiitttn^, 

WoHä^tv oon ber Dogelmeibe mit £{us» 



toa^l aus nttnnefang unb Sprue^ 
bidjtung. Utit Hnmertungcn unb 
einem tDörterbu^ oon (Dtto 
(Bünttcr, Prof. an bcr (Dberrcal- 
f(^ulc unö on bcr ttc^n. ^odifd^ule 
in Stuttgart Hr. 23. 

|ll0rpl|0l0g{», Stnatottti« lt. phn- 
rtal^aie ber ftflanf«n. Oon Dr. 
ID. IHiguIa, prof . a. b. 5orfta!abemie 
(Eifenadj. mtl 50 Hbbilb. Hr. 141. 

fS^ünfwtttn* tTTal«, müns* unb (Sc* 
tulditsroefcn oon Dr. flug. Blinb, 
Prof. an bcr fjanbclslt^ule in Köln. 
itr. 2S,J. 

PHuvntVi S^^ntitj»* martin Cutbcx, 
Q:()omas munter unb bas Kir6enlicb 
bes 16. 3ai)r^. ausaema^It unb 
mit (Einleitungen unb unmerhingeR 
oerfeben oon prof. <b. Berlit, OhttL 
am lluoIaigi)mn. ju Ccipjig. Ht. 7. 

ytttfUt. ißitfilMt bfr alt«» uäk 
ittimUilUrlCd^ett, oon Dr. R 
mb^IerinPfrungen. SmeiBänb^en. 
mit «ablrei^ Hbbilb. unb mufil« 
beUagen. Hr. 121 unb 347. 

^gSiufkkalifdtt i^vnttnltlfvt (fUntt- 

r0m0n0ittivt) 0. StepbanKre^L 
n. mit oielen Hotenbeifpielen. 
Hr. 149. 160. 
üttt^Sflbttili oon Dr. Karl (Brünste 

in Stuttgart. Hr. 844. 
iltttftlt0cr(i|i4|t« ht0 17. unh 18. 
lnbrbtiit^trt» oon Dr. K (Bruns* 
ft) fn Stuttgart. Hr, 239. 

— r*it ö. {Mn b. TD. jlal|ti)unbnri# 
oon ür. K. ü>ruiislii in Stuttgart. 
I. II. nr. 1(M. 105. 

Ittufkltlchre, ^tlsemein«, o.Stcpboit 
Krelil in Ceipsig- Hr. 220. 

IHtnilfolofitte« ©«rmottirrfr«, oon Dr. 
(Eugen UTog!, Prof. an ber Unloerf. 
£eip3tg. Hr. 15. 

— <Dricri)irri|« tttib rütuirdie« oon 
Dr. fjcnn. Steubing, Prof. am 
Kgl. (Btjmnanum in tDurjen. tlr. 27. 

— jielic au^: Qclbcnfage. 
pnbeltfölfcrt pie, oon Dr. $, £D. 

tlcgcr, Prof, an ber Kgl. 5or|taIab. 
3U CEfjaranbt mit 85 £ibh., S ^ab, 
u.:ii 3 Uartcii. Ilr. 355. 
iluttftlt. Kurjerabrig bes ifiglid) an 
Borb oon Qianbekf(E)iffen ange« 
tt)anbtcn tCeils ber Sqiffa^rtsfunoc. 
Bon Dr. Sranj S^uljc, Dire!tor 
ber Haoigations«Sd)uIe ju £fib«t 
mU 56 äbbUb. Hr. 84. 
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pUrt Umff , 9*v« i^t in Husioabl 
unö trtittef^oiJqoeutfAe (Brammottl 
m-tui}. IPörierbuc^ o. Dr.lD.(5ott4er 
piqf. an öer Unio. Roftod Hr. 1. 

^^ audi: £eben, Dcutf^^ tnt 

12. 3<u)^4unoert 

iUtIfiitlaitfntoon Prof. Dr. 3.Be|)reits, 
Oorft 6. <Bro61). lanboirt^iftl. 0er* 
^disanfi Huguftenbera. Ittlt535ta- 

9iab«i000ilt im <5run6ri6 oon Prof. 

Dr. ID. Rein, Direftor 5es psöagoo. 

Seminors an ttx Unio. 3ena. Hr. iZ. 
— ntfAt\d\U htt, oon (Dbeclc]}vcr 

Dr.Q. tDelmerlnlDiesbaben. Hr. 145. 
|lal(i<»nt0l00i« t>. Dr. Hu6. {joemes, 

Prof, an öer Unlo. (Braj. mit 87 

flbbilb. Hr. 95. 
|lavaU(l|>ci*r)>cktiue. HeditmtnfUge 

unb tdiicftüinlligc Hfonometrie oon 

Prof. 3- üonöerlinn in ntünfter. Itlit 

121 5i9 Hr. 260. 
^trfptUi'ivt ncb{t einem ftnf}ang Ob. 

Sdiattcnfonftruftton un6 parallel» 

perfpcttiDC oon flrdiiteft fjans 5re^» 

berger, (Dberl. an öer Baugcmerl» 

f^ule Köln. tUit 88 flbbilö. Hr. 57. 
Iletvoorapbie oon Dr. W. Brunns, 

Prof. a. 0. Unioerf. Strasburg l. €. 

mit 15 abbild. Hr. 17:i. 
Ilflanf«, Bi«« ^^^ T^<^ und ibr £ebeit 

oon (Dberlel^rer Dr. €. Dennert 

mit % HbbUb. nr. 44. 
IHflattf etilii0iO0ie oon Dr. H). migulo, 

Prof. a. b. ^orftatabemic Cifenacb. 

mit 50 abbttb. nr. 127. 

|l|Uitt|e}t0e00rii«>l)ie oon Prof. Dr. 

CubiD. Diels, prioatb03. o. b. Unioerf. 

Berlin. Hr. 889. 
|l|hmfetikratililieifcn 0. Dr. IDemer 

5riebr.Bru(t, prioatbojentinibieften. 

mit 1 färb. tCaf. u. 45abbUb. ttr. »10. 

ittie tttt« -^ImfkpiP^U oon Dr. 

ü>. migula, Prof. an ber 5orftaIab. 
Cifena4 Vm 50 abbilb ttr. 141. 

IHtonfentfiili« 9«i*. (Einteilung bt% 
gefamten pflansenrei^Sy mit btn 
n)i^tU|ften unb belannteften Arten 
oon Dr. 5- Reinetfe in Breslau unb 
Dr. ID. migula, Prof. an ber 5orft« 
alab. Cifenadi. mit 50 5ig. Xlr. 122. 

|l|l«itt|titti>f If, iPie, btr ^tmüfftv 
oon Dr. ID. migulo, Prof. an ber 
Sorftafabemie (Etfenoib. Itcit50Ab- 
büb. nr.l58. 



^fftanttüÜM^npfit, Don Hpot^dec 
5. SAmittlienner, Hffiftent am B«* 
tan. JnfHtut ber tCedinifAen Qo^ 
fd)uU Karlsrulte. Hr. 251. 

hfäftUt oon Dr. IDilb. KroIL ort. 
Prof, an ber Unioerfit&t mOnfttr 
in tDeftfalen. Hr. 867. 

oon Dr. mar IDentf^er, Prof. o.^. 
Unioerf. Königsberg. Ur. 281. 

— mtfdiUtitt htv, IVt iUawM 

g\l^f0pkU lri# gUitt oon Dr. 
runo Bauc^, Prioatboj. a. b. Uni« 
oerf. ßalle a. S. Ur. 88 t. 

— PfpÄoIogie unb Cogtt jur €infi^. 
in bie pbilofop^ie oon Dr. (E^ 
Clfen^ans. mu 13 5i0. Ur.14. 

|llro400ni|rbif , 3Pic. Don ß. Ue|I«e, 
Prof. an ber (. t. (Brapbifoen trar* 
unb Perfud^sanftalt in uHen. mit 
4aaf.unb52HbbiIb. Ur.94. 

^kn^ 9^t9wHfdft, oon Dr. (Buftao 
3öger, Prof. ber P^iifif an ber 
(Te^nifAen f)od)f(^uIe in UHen. 
I. tCefl : ntedianif unb Hluftil. mit 
19 abbüb. Ur. 76. 

II. (TeU: tidkt unb m&mte. Sllt 

47 Abbilb. Ur. 77. 

III. aeil: Cleltrisitat unb magn^ 

tismus. rm 33 $ihh\lb. Ur.^ 

IV.(reU:CIettromagnetifd|e£iAt« 

tfieorie unb Clehronil. mit 21 5^ 
Ur. 874. 

— Of rdlUftt ber, oon H. Kiftn«; 
Prof. an ber (Brogb. Reand)ult 
yx Sinsheim a. € I:l)ie V^m Ms 
UetDton. mit 13 5ig. Hr. 298. 

1 1 : Die Profit oon Uemton bis jnr 

(Begenmart. mit 3 5ig- Ur. 294. 

oon (b. maqler, Prof. b. mat^m. 
u. pbi)fif am (Bi)mnafium in Ulm. 
mu ben Refultaten. Ur. 24a 

yililfkkaliribe iüvnuifümmUm§ 
oon (b. ntabler, Prof. am (bxnßß 
nafiuminUIm. mit65 5ig- Ur.lML 

y^ftkolifflie ütelTtttta^tttftiy^b»« 
o. Dr. UHI^elm Babrot, Oberle^rtc 
an ber Oberrealfqule in <5rot» 
£id)terfelbe. mit 49 5ig. Ur aol 

llla^k, flie, be# |U»etiblatib*#oon 
Dr. mins Stemnamt, Konferootot 
am (oerman. uotionalmufeum f» 
uamberg. Jm 23 (Caf. Ur. liS. 
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llUklHk bf # 10. f oJirlttittbfH» oon 

H. Seilmeocr In tltflnAeit. ntit 
41 PonbU6em. Hr. 821. 
^0tUkt Ipeiitfilte, oon Dr. KBorinsft, 
Prof. 0. ö. Unio. Iltfind)en. Tbc. 40. 

hl Mc pi)i]d|to|ic vSh Dr. C^. 
€Ifenl|<tns. Ultt 13 5t9* XSx. 14. 

mötimf JUtUitttn* €in flnqer 
flbe^nd wm Reoterunasbaumeiner 
Rnbolf Dogöt, (Dberlenrer an oer 
itd. böseren Iltafd|inenb(mfd)ulc in 
Pofen. mU jo^Ir. abbOb. Hr. 290. 
HttflUttlntiib« fitv hnäfditn tft- 
fdiiilttt oon Dr. iCarl 3acob, Prof. 
an ber Unioerf. Tübingen. 2 Bbe. 
nr. 279. 280. 
lUkbi^oktiiritai oon (Cbemtt^r IXHIb. 
5iommet llttt 18 Bbmb, Hr. 817. 
i»it. Jl«ittfmamiir4l|*#, oon 
id^aro 3uft, Oberlehrer an ber 
ffentUd)en ^anbelslef)ranftalt ber 
DresbenerKoufmonnfibaft. I. II. III. 
Itr. 188. 140. 187. 

— Bii#, iit ht9 Cfiiiitili tmb ffit» 
fl{If#iiHtt»l oon 3ngenieur 3o^ 
«mint ntooer. ntit Hbbflbnngen. 

iUdii b. gtlvg^liib. mtftf^lmäft** 

Soeites Bud|: Sqnlbre^t. I. Bb* 
fteüung : Hllgemeine teuren oon Dr. 
Paul Oertmann, profeQor an ber 
Unioerfitat (Erlangen. Itr. 823. 

' II. Abteilung: Die eimelnen 

S^ulboer^ltniffe o. Dr. Paul Oert« 
mann, Prof effor an ber Unioerfitfit 
erlangen. Itr. 324. 

— Diertes Bud): SamiÜenre^ oon 
Dr. Qeinrid^ tli^e, Prof. an ber 
Unioerf. (Bötttngen. nr.3ü6. 

|Uiiti#U^e, ;{lU0emeit»« oon Dr. 
tr^. Stemberg, prioatbos. an ber 
Unioerf. Caufanne. I : Die IRetbobe. 
Ur.168. 

— 11 : Das Stiftern. Itr. 17a 
iUil|t#ril|tt%« 9er inittnoH^ntdt 

atmtvbitdit, von 3. Iteuberg, 
Xaifert Regierungsrat, Utitglieb bes 
KaiferipatentamtssuBerlin. Itr.271. 
iUbeUJyre« Setttfilfe, 0. f)ans probft, 
«tjmnafiaTprof. in Bamberg. ^" 
einer daf. Itr. 61. 



irtu 



Uthtfdfvlftntf^: Stenografie. 

iUli0i0tt, 9i< <Sittttiiiiattti0 htv 
AvißiMitUi innerbalb bts Iteuen 
(leftaments oon Prof. Lic. Dr. (Carl 
(nemen in Bonn. Itr. 888. 



iUli0i0ii#0f rdMi«« auttertmiutti- 
li^«, oon D. Dr. ntof £dbr, Prof, 
an ber Unioerf. Breslau. Itr. 292. 



— Jlitbirib«« oon Prof. Dr. (Ebnutnb 

Jie^ aiüd Bubb^ 

|Uli0toit#ittirr*nril|«ift, 3U»Hi bev 
ntvtMOftn^tUt oon Prof. Dr. C^ 
RAdls in Bremen: Hr. 2()8. 

fUnatirmtr«. Die Ktiltur b. Renaiffancc. 
Cefitiung, 5orfd)una, Did)tung oon 
Dr. Robert $. Hmofb, prioatbos. an 
ber Unio. IDien. Itr. 189. 

lUimiint fie^e: tHerreid) III. 

itoiitim. <^f(b{d)teb.beutf(^en Romans 
oon Dr. Qeumut^ IRieße. Itr. 229. 

oon Dr. €rid| Bemeler, Prof. an ber 
Unioerf. Prag. Ut. 6a 
iUtlOltri<|t iitfratttr I: HustDoI)! 
mobomer profa tt. poefie m. aus« 

ß^rl. Anmert. u. H!5entbe3ei(^n. tum 
r. (Eri(^ Boe^me, Ceftor an ber 
QanbelsQo(^f(^ule Berlin. Itr. 403. 

— — II: Austoal)! aus 6arf4in's 
IDerfen oon Dr. (Eric^ Boe^me, Celtor 
anb. QanbelsQo^fc^. Berlin. Ilr.404. 

iUtnir<<|*# £<rrbttdi mit 6loffar oon 

Dr. €riffl Bemeter, Prof. an ber 

Unioerf. präg. Itr. 67. 

fie^e auc^: (brammatil. 

$ful)*; iüwf. HusgeiDä^lt unb er« 

Umtert oon Prof. Dr. 3ulius Sol^r. 

nr.24. 
$8tt0f tiert. Das (Tierreid) I : SSuae» 

tiere oon (Dberftubienrat Prof. Dr. 

Kurt Compert, Dorfte^er bts KgL 

Raturalientabinetts in Stuttgart 

mit 15 Abbilb. Ur. 282. 
MtMtnk^nfttukHpntn 0. Prof. 3. 

Oonberllmtiniriünfter. mitlMSig. 

Itr. 236. 
^dfmiiVfiittv tt. $iliiitii vo bfi'tmtt 

iitber«Utrtt>eU. (ErfteCinfübning 

in bie tierif(i^e S^maro^erfunbe 

0. Dr. 5ran3 o. IDagnerjO. 0. Prof. 

a. b. Unioerf. (Bras. Dtit 67 Hb- 

bilb. Ur. 161. 
$ilttae, jPie betttril|e«itit2l«i#Utitbf, 

oon nans Amrbein, Dircflor ber 

beutfd)en Sd)ule in Cflttid). Ur.260. 
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\aiule Don Dr. R. Sctifcrt, Scmlnar- 
hixctiox in 3|ctiopau. Hr. 50. 
ftetmudit» Sic^ In *«v bentrnt«« 
@cfdiiil|teüonn)irn.abtniraUtäts. 
rat Dr. (Ernjt Don fialle, prof. an 
6cr UnlDcriitat Berlin. Hr. StO. 

(Dtto Branbis, ®berlanöesgerl<f|ts* 
rat m fjamburg. I. aUgcmelnc 
Cetjren: perfonen unb Saqen bes 
Scerc^ts. Hr. 386. 

U. Die clnjclnen tccrc^tllcben 

Sdiulboerliättnliic: ücrträge 6es 
Sceredits unb aufteroertragUdje 
Ijaftung. Hr. 387. 

Ä»lf«ttfttbr!ltatt0«, f te, Me Sciftn- 
analnfc unb 6ie Kcrjenfabrilation 
oon Dr. Karl Braun In Berlin. (Die 
Seite unb Öle II.) mit 25 HbbUb. 
Ux. 336. , ,^ 

i)ans 3afab (Ctjrijtoffel o. (Brimmels- 
haujen. 3n flusroal}! ^erausgegcb. 
Don Prof. Dr. $. Bobertag, Dojent 
an ber Unloerf. Breslau. Hr. 138, 
$«dolo«U Don Prof. Dr 5^oma$ 
a^tiis In Bremen. Hr. 101. 

f0ilaU gvA^t iieljc: Cntroidlung. 
m?ttrflbe«hittriUr, ©ottroie, mit 
(Brammattl, Uberfcfeung unb (Er* 
läuterungen d. Dr. f^erm. 3an%en, 
Direttor ber Königin Cui|e»Sdiule In 
Königsberg l. pr, nr. 79. 

«»rttrfjwirrirnrrttftft» «Rfermanirrft«» 
* tj.Dr.Rtdi.CocmeInBerlln. Hr. 2:38. 

— 3ttba0etrtttrtnirdi«,t).Dr.R.trterln- 
gcr, Prof. a. b. Unio. ffiraj. mit einet 
taf. nr. 69. 

— lEöitmnirrir«» oon Dr. flbolf 3aun«, 
prittatboscnt an ber Unberj. IDlen. 
1: Cautle^re u. IDortlelire I. Ilr. 128. 

II : IDortlctjre II u. Siinta^. Hr. 250. 

— Semitirdie» oon Dr. C. Brodel- 
ntann, Prof, on ber Unlocrj. Königs- 
berg. Ur. 291. 

mfüdUltltvt, ^Ueemeine, uon Dr 
^ermann Re^nt, prof. an b. Unlo 
Strasburg l. €. tlr. 358. 

$toat0rfd}t, |lreuplfriie0, oon Dr. 
Srite SHer-Somlo, prof. an ber Uni» 
oerf. Bonn. 2 a;cUc. Rr. 298 u. 299. 

Biammt^kmibt , ^Ätttfdje» oon 
Dr. Rubolf muctj, 0. o. Prof, an ber 
UnlücrV. IDien. mit 2 Karten unb 
2 Saf . nr. 126. 



moHK I. ttell: Die <BrunMe!)ren bei 
StaHI ftorrcr Körper o. tD. t)auber, 
Dlplom-ang- mit 82 5tg. Kr. 178, 

— II. ^cil: flngeTOanbte Statt!, mit 
61 5i9. nr. 179. 

mtn^^vapliU nadi bcm Stjftcm üon 
5, £ (Babelsberger oon Dr. Hlbert 
Sdiramm.mitgUeb bcs Kgl. Stenogr. 
3nftüuts Dresbcn. Hr. 246. 

— DieRebefdirift bcs ©abclsbcrgerjdien 
Siijtcms »on Dr. aibert Sd)ramm, 
£anbesamtsajf. In Bresben. Hr. H68. 

— £e!(rbu^bert)erelnfad|tenDeutid|en 
Stcnograptiie ((Einig.-St>jtcm Stolje« 
Sdjreij) nebft Sc^Iäffel, £e|e|türfen u. 
einem Hntjang ö. Dr. Emfcl, (Dber- 
leljrer bes Kabctten^aufcs ©ranien- 
fteln. nr.86. 

mtvt^ditntU Don Dr. C. IDebefinb^ 
Prof, an ber Unloerf. Tübingen. 

mtt 34 abbüb. nr. 201. 

mitttimtivlt Don Dr. R. <BIafer l» 
' Stuttgart, mit 44 5lg. nr. 97. 
ötilkunbe tjon Karl (Dtto IJartmann, 

(BcroerbefdiulDorftanb In Caljri m\i 

7 üoUbilbcm unb 195 TtcEt=3lltt- 

itrationcn. Hr. 80. 
®«d|tt»l»öi*»3^Weenielne djemirdf«, 

oon Dr. (Buft. Rautet In (Hjat- 

lottenbuM. nr. 113. 
— IWedmuirdtc, oon (Beif. tjofrat Prof. 

fl.Cüblde i. Braunfd^tDcig. nr.340|41. 
mttvfavhftcffe, ^le, mit bcfonbcret 

Berürffiditlgung ber fiintl}etif(fien 

ttletlioben oon Dr. tjans Budjcrer, 

Prof. on ber Kgl. ICcd^n. Ijo<^fdiuli 

Dresbcn. Ur. 214. 
®*UflVrtV»tt»* mt «UkHffdijt» DOj 

Dr.£ub.RcUftab. m.l95tg. nr.l72 
mefffumtnt Vit (Entjte^ung bes fllteir 

trejtamcnts oon Lic. Dr. tD. Stacrl 

in 3cna. Rr. 272. 

— Die (Enifteljung bes Reuen ITcjta 
msnts oon Prof. Lic. Dr.(Earl(tlcmei 
In Bonn. Rc 285. 

— p«ttteptrttttenillri|e 3eH0erdtld»ti 
I : Der I)iftorifc^e unb fulturgcidiidit 
lidie ^intcrgrunb bcs Urdiriftentum: 
oon Cic. Dr. R>. Staer!, pritiatbo^ 
In 3cna. mit 3 Karten. Hr. 32ö 

®«ftamewt. ilettteftawentl. Seit 
Hefdridjte II: Die Religton be 
3ubentums im Scitalter bes l)eUents 
mus unb ber Römerljerr|d|aft. mi 
einer pianfKase. nr. 326. 
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p^lkimMfaittftfppifHk oon Pr8* 
fiöent Dr. R. van öer Borgbt in &er« 
Iln. Hr. 177. 

WnlihatUUht a«i#, im Dersmafie 
ftet nmm übetje^ unft erläutert 
oon Prof. Dr. Q. Hltbof. (Oberlehrer 
0. HealgpmnafiinnilDeimar. llr.46. 

HHalt^tv ttmt htv y^gelturt^t mit 
Husioafil aus Ülinnefana u. S^nruA« 
Mii^tund. tITit Anmerfungen um 
einem wdrterbu^ oon Otto <5üntter, 
Prof. 0. b. ®berrealf(!^ule und a. b. 
(ift^n. Qodlfc^. in Stuttgart ttr. 23. 

fßtfttnkm^t, oon Dt. Karl fjaflad, 
Profeffor u. Ceiter ber (. (. Qanoeb' 
alabemie in (Bras. I. Seil: Unor« 
oonif^ IDaren. Vm 40 HbbUb. 

— n. (Teil: Organifcbe tDoren. Utit 

aeabbiib. m.m 

||tfir*itftiil|«nveiM« 9(»#* Xtac^bem 
(Befeti 3um Squ^t ber tDaren« 
6e3ei(^nungen oom 12. ntai 1894. 
Oon Regierunasrat 3* Iteuberg, 
irtitglieb b€9 Kaifert Patentamts 
3U Berlin, ttr. 360. 

i^Snite. tEfieoretifdie V^m n. (TeH: 
£i^t unb IDörme. Don Dr. (Buftao 
3figer, Prof. an ber Unioerf. tDien. 
M47abMIb. nr.77. 

w^bmtittmlt) oon X. tDalt^ n. 

Rt Rbttinger, 1)ipL«3ngenieure. 

mtt54 5ig Rr. 242. 
yUanrcv, Ipn^f unb feine Renoenbung 

in 3nbuftrie unb (Bemerbe oon Dr. 

Cmft Ceber, Dipl.*3ngen. in Saalf elb. 

Rlit 15%>bUb. nr.261. 
\Wß!tlftvtvfüf(»nfif 9tu^dit^ oon 
I Kriegsgertditsrat Karl Cnbres in 

IDürjburg. Rr. 401. 



^tftbtvftvbt 3P^ «mlotitcrs, oo« 

Re^tsamoaU Dr. Rtartin R)aner« 
mann in Hamburg. R|i 889. 

Ilt^lfrititt 90n l^fditnh^, Kart« 
mann o. Aue, R)oIfram o. Cfcqen* 
bac^ unb 6ottfrieb oon Straftbura. 
Rusnm^I aus bem ^öf. ^>os mit 
Anmeriungen u. R>3rterbuA o. Dr. 
K.RTaroIb, Drof. am KgL5ttebrt(bs« 
foReg. 3. Königsberg i pr. Rr. 22. 

^dvttvbndt nad) ber neuen beutfc^en 
Re<^tf(^rcibung oon Dr. Qeinric^ 
Kiens. Rr.200. 

~ Ptutfdit^, oon Dr. 5erb. Dettec, 
Prof. an b. Unioerfit&t präg. Rr. 64. 

— 9tdinifdit0^ ent^altenb bie widi» 
tigften Ausbrfiite bes RtafAinen« 
baues, $(!^iffbaues unb ber Cleftro* 
te(bnif oon €ri(^ Krebs in Berlin. 
I : X)eutf(f)»€nglifd). Rr. 885. 

II: Cngnfd|.Deutfd|. Rr. 896. 

Sfiibtttfilittl^ oon Prof. X. KimmiA 
in RInt. Rtit 18 (Caf. in tEon^ 
färben« unb <boIbbru(f u. 200 Ron« 
unb (Tei^ilbem. Rr.39. 

9tiil|ttett, ^t0mtMf^t0, oon Q. 
Be<f er, Hrd^iteft unb Cebrer an ber 
Baugeroerff^ule in Rtogbeburg, 
reu bearbeitet oon profeffor 
3. Ronberlinn, Direltor ber (omal. 
BaugemertfAuIe 3U Rtünfter. mit 
290 5ig« itnb 23 tTofeln im (Test 
Rr. 6a 

9«ittm0#ti>erjm, 9fi# wabert», 
(Si)ft b 3eitunasleqre) o. Dr. Robert 
Brun^uber in Köln a. R^ Rr. 820. 

— JUldpenMiit* Oefi^ii^ b«#, 
oon Dr. Otbnrig Salomon in 3ena. 
Rr. 851. 

800i^0U, ^tfOiUlftt htif, oon Prof. 
Dr. Rub. Bur<f^arbt. Rr. 857. 



©eitere Bänöe erfc^einen in rafc^er Solqe. 
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